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1. Analyse des premiers mariages.
"Solutions exactes" et "solutions approchées"
par J. VALLIN
Le mariage peut prendre, selon les usages de la population considérée, des formes très variables et la
définition légale ne correspond pas forcément à l'idée que la majeure partie de la population s'en fait,
cette dernière ne correspondant pas non plus toujours à la réalité biologique. IL convient donc, avant
toute étude de la nuptialité, de préciser le concept de mariage coutumier? ou plus simplement de toute
union consensuelle? li faudra évidemment s'adapter à chaque situation et retenir la définition la plus
"opérationnelle" possible pour le but recherché, en particulier, si l'on étudie la nuptialité comme facteur
de fécondité, on aura tout intérêt à se rapprocher au maximum de la réalité biologique. En Tunisie, ou en
Algérie, par exemple, où il y a un décalage non négligeable entre l'acte de mariage légal et "la
consommation" du mariage (celle-ci pouvant, selon les cas, précéder ou suivre l'acte légal), on se réfère de
préférence, lors des recensements et enquêtes, à la "consommation" et non à l'acte légal.
Comme pour toute autre variable démographique, on étudie la nuptialité, autrement dit, la fréquence
des mariages dans une population donnée, avec deux objectifs essentiels:
- ou bien, faire une analyse du phénomène en lui-même en le reliant à son contexte économique,
sociologique, . psychologique, etc. Ajnsi, l'âge au mariage, et donc la nuptialité, est un aspect non
négligeable de la condition féminine et mérite d'être étudié à ce seul titre.
- ou bien, réunir le matériel nécessaire pour des projections de population. Dans ce cas la nuptialité
peut entrer comme variable intermédiaire de la fécondité s'i! s'agit de faire des projections de population
totale par sexe et âge ou même comme variable principale si 1'00 s'intéresse aux projections de population
par état matrimonial.
Dans l'un et l'autre cas, l'analyse de la nuptialité se heurte à une difficulté qui lui est propre. Alors
que le décès ou l'enfantement sont des événements qui caractérisent une seule unité statistique (qu'il
s'agisse de l'individu ou du couple déjà constitué), le mariage au contraire fait appel à deux unités
distinctes et indépendantes.
Si donc la mortalité peut s'entendre comme la propension des individus à décéder, et la fécondité
comme celle des femmes ou des couples à procréer, la nuptialité est en fait l'équilibre qui s'établit entre
deux propensions à se marier, celle des femmes, et celle des hommes.
Les démographes ont jusqu'à présent, faute de méthode satisfaisante négligé le problème en mesurant
séparément une nuptialité des femmes et une nuptialité des hommes, au risque de laisser apparaître des
incohérences (notamment en matière de perspectives de mariages).
Louis Henry a récemment redéfini le vrai problème et tracé la voie d'une étude plus rationnelle de la
nuptialité (1) en définissant:
CI) Notamment dans les trois articles suivants:
Henry (Louis) - "Problèmes de la nuptialité. Considérations de méthode". - Population, septembre-octobre 1968 :
p. 835-844.
Henry (Louis) - "Schémas de nuptialité: déséquilibre des sexes et célibat". - Population, mai-juin 1969, p. 457-486.
Henry (Louis) - "Schémas de nuptialité: déséquilibre des sexes et âge au mariage", Population, novembre-décembre
1969, p., 1067-1122.
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la "candidature", c'est-à-dire, le fait conscient ou non, d'être candidat au mariage pour une
personne "mariable",
- la répartition en "cercles" ou groupe d'individus des deux sexes limités dans le temps et dans
l'espace (sociologique ou géographique) à l'intérieur desquels des mariages peuvent se produire. Ces c~rcles
peuvent évidemment être complètement disjoints ou au contraire se chevaucher.
- l'abandon, c'est-à-dire le fait pour une personne "mariable" de ne plus être candidate au mariage.
La nuptialité est alors la rencontre, aléatoire ou non, des "candidatures" à l'intérieur des cercles.
Cependant, étant donné les statistiques disponibles en Afrique, il parait difficile de proposer d'autres
méthodes d'analyse que la démarche classique, aussi imparfaite qu'elle soit. Il faudra même, dans presque
tous les cas, se contenter d'en utiliser les solutions approchées.
Nous rappelons donc rapidement dans cette première partie (2) les techniques classiques d'analyse de
la nuptialité avant de présenter en deuxième partie un certain nombre d'applications à l'Afrique. Une
troisième partie abordera les problèmes que pose l'analyse des ruptures d'union et de la polygamie ou du
remariage.
La mesure la plus grossière de la fréquence des mariages dans une population est évidemment le taux
bmt de nuptialité que l'on calcule, en rapportant à la population totale moyenne, soit le nombre des
mariages survenus au cours d'une année (définition de l'annuaire des Nations-Unies) soit le nombre de
nouveaux mariés ayant contracté leur mariage dans l'année (procédé couramment utilisé en France).
Il n'y a d'ailleurs entrè ces deux définitions qu'une différence formelle, mais la deuxième donnant un
taux double de la première, il convient d'y prendre garde lors de comparaisons internationales.
Tout comme les taux bruts de natalité" et mortalité, le taux brut de nuptialité n'est qu'un très
mauvais indice. Il dépend en effet pour l'essentiel de cinq facteurs:
1 - structure par âge de la popula tion,
2 - structure par sexe de la population,
3 - proportion du célibat définitif,
4 - distribution de l'âge au mariage pour chaque sexe,
5 - variations de ces deux derniers phénomènes entre les différentes générations,
dont on voudrait justement isoler le 3° et le 4° .
Ayant par ailleurs moins d'intérêt en soi (les taux bruts de natalité et mortalité, au contraire, débouchent
directement sur le taux d'accroissement naturel d'usage très courant), cet indice est également beaucoup
moins usité que les deux autres. On ne le calcule guère que lorsqu'il est impossible de faire mieux ou
lorsque l'on veut avoir très rapidement une indication.
Si tel était le cas, il conviendrait, pour toute comparaison portant sur des populations de structures
par âge différentes, de procéder à une standardisation. Par exemple, si l'on ne connaît pas la répartition
par âge des mariages, dans les populations à comparer, on peut utiliser une série standard de taux de
nuptialité par âge qui, appliquée aux populations à comparer, fournit autant de taux bruts de nuptialité
correspondants à la série standard et permettant de faire les comparaisons nécessaires.
Pour aller plus avant, il convient de distingùer :
le rang de mariage,
- l'âge au mariage,
- et le sexe des nouveaux manes en sachant que cette dernière distinction ne se fera ici qu'en
négligeant le problème du déséquilibre possible entre les effectifs de "candidats" de chaque sexe.
Evénement renouvelable dans presque toutes les populations (3), le mariage a tout avantage à être
étudié comme un événement non renouvelable, en distinguant le rang. Les "premiers mariages" ou
"mariages de célibataires" prennent alors une grande importance. En distinguant l'âge et le sexe, on peut
(2) Cette première partie ne fait que reprendre les schémas proposés dans les manuels d'analyse démographique. Nous
conseillons essentiellement la lecture de :
- Pressat (Roland) - L'analyse démographique - Paris, P.U.F., 1969, pp. 161-174.
- Henry (Louis) - Démographique, Analyse et modèles - Paris, Larousse 1972 p. 57 et pp. 78-92.
(3) Rares sont les groupes humains où le veuf ou la veuve a l'interdiction de se remarier.
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les traiter exactement comme des décès, puisque dans ce cas le mariage correspond à une "sortie" de la
. population des célibataires. On peut d'ailleurs procéder de la même façon avec les premiers remariages au
sein d'une population de veufs ou divorcés ou des deux à la fois et ainsi de suite.
Le meilleur outil d'analyse est alors une "TABLE DE NUPTIALITE" tout à fait semblable à la
"table de mortalité".
A) TABLE DE NUPTIALlTE, "SOLUTIONS EXACTES"
Tout comme une table de mortalité, la table de nuptialité est en principe la description probabiliste
du mariage au sein d'une génération donnée. Mais on peut aussi, en rassemblant les indices "du moment"
décrire une génération fictive qui synthétiserait des comportements actuellement observés aux différents
âges.
1) Table de nuptialité d'une génération
Alors que pour les décès, événements fatals, on ne s'attache qu'à leur répartition par âge au sein
d'une génération, on doit ici, le mariage n'étant pas inéluctable, s'intéresser aussi à la proportion des
personnes qui, en fin de compte, se seront mariées au moins une fois, ou, ce qui revient au même, à fa
fréquence du célibat définitif.
En l'absence de mortalité et de migrations il suffirait de connaître pour la génération considérée:
la proportion de célibataires à l'âge où plus aucun premier mariage ne se produit,
la répartition par âge des mariages observée dans la génération.
En réalité, la mortalité et les migrations faussent ce bilan final de la génération puisque certains
indivjdus ont pu mourir ou "partir" avant d'avoir eu le temps de se marier, ou au contraire "arriver" déjà
mariés. La table de nuptialité a justement pour objet de reconstituer l'histoire matrimoniale de la
génération, en l'absence de mortalité et migration.
On la construit à partir des quotients de nuptialité. Si on dési~ne par:
C ,le nombre de personnes de la génération considérée qui étaient encore célibataires à l'âge exact x.
x .
M (x, x + 1) le nombre de premiers mariages conclus entre les âges exacts x et x + 1.
et si e (x, x + 1) représente la "perte" de mariage due à la mortalité des célibataires entre les âges x
et x + 1 (négligeons les migrations, ou si l'on veut, assimilons l'émigration nette à la mortalitM.
La probabilité de se marier entre l'âge x et x + 1 (ou quotient de nuptialité) est, dans cette génération,
en l'absence de mortalité et migration (4) :
En admettant que les décédés auraient eu, en vivant, la même nuptialité que les autres et en supposant
que les décès se répartissent de façon linéaire en fonction de l'âge, on peut écrire
e (x,x+l) D(x,x+l) 2
(4) En général, c'est essentiellement la migration qu'il convient d'éliminer car à ces âges, eUe compte beaucoup plus
que la mortalité.
le facteur correcteur
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et donc
M(x,x+')
D(x,x+')
2
En fait si l'on travaille sur des intervalles d'un an comme c'est le cas ici, on peut très bien négliger
D(x,x+') et se contenter de calculer
2
n = M(x,x+I)
1 x ex
En calculant 1nx pour chaque intervalle séparant deux anniversaires on obtient la série des quotients
de nuptialité, autrement dit les probabilités successives de se marier pour les personnes appartenant à
la génération.
Elle permet de construire la table de nuptialité. Si on part d'un effectif de 1 000 célibataires à 15 ans
par exemple (en supposant qu'aucun mariage ne se produit avant 15 ans), le nombre de mariages conclus,
en l'absence de mortalité et migrations, dans cette génération sera entre, 15 et 16 ans:
11(15,16) = 1000 1n l5
tandis que le nombre de personnes restant célibataires à 16 ans sera
On pourra donc calculer de proche en proche, comme une table de mortalité
- la série des 'Yx célibataires à l'âge x,
- la série des ll(x,x+I) mariages entre l'âge x et l'âge x + 1.
Le dernier terme de la première série 'Y
w
ou proportion de célibataires à l'âge après lequel aucun
premier mariage n'est conclu, mesure le célibat définitif. west en général pris égal à 50 ans.
La seconde série donne la répartition par âge des premiers mariages que l'on peut résumer en calculant
l'âge moyen au premier mariage: (
w
1: ll(x,x+I)
x=15
2) Table de nuptialité du moment
w
1:
x=15
x - Il (x,x+ 1)
+ 0,5
La table de nuptialité ainsi définie est celle d'une· génération réelle, dont elle décrit l'histoire
matrimoniale, mais l'histoire matrimoniale d'une génération porte sur une assez longue période (une
trentaine d'années environ) au cours de laquelle la nuptialité peut évidemment évoluer. Or bien souvent
on s'intéresse davantage à la mesure de la nuptialité actuelle. On peut alors construire une table de
nuptialité "du moment" en partant non plus des quotients de nuptialité à chaque âge calculés au sein
d'une génération, mais des quotients de nuptialité à chaque âge calculés à partir des observations d'une
même année. Autrement dit, alors que, dans une table de génération, on partait par exemple du quotient
de nuptialité à 15 ans des femmes nées en 1900 (portant donc sur des mariages conclus en 1915 ou
1916), pour aboutir à un quotient de nuptialité à 49 ans des mêmes femmes nées en 1900 (portant donc.
sur des mariages conclus en 1949 ou 1950), au contraire, dans la table du moment, on prend tous les
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quotients par âge portant sur la même année d'observation (en réalité sur deux ans d'observation si l'on
utilise des quotients entre âges exacts). Mais le principe de calcul reste exactement le même (5).
La table du moment représente la nuptialité (en l'absence de mortalité ou migration) d'une
génération qui aurait, en gros, de 0 à 50 ans un comportement identique à celui que l'on observe
actuellement.
Dans un cas comme dans l'autre (table de génération ou table du moment), cette analyse de la
nuptialité exige pour suivre un schéma aussi rigoureux, que l'on dispose de statistiques relativement
élaborées. Il faut en effet connaître avec précision le nombre et la répartition par âge des mariages (soit
d'une même génération soit d'une même année d'observation) ainsi que les effectifs de célibataires à
chaque âge, (ce qui n'est pratiquement jamais le cas en Afrique).
On peut cependant parvenir à un résultat assez voisin par des méthodes approchées.
B. "SOLUTIONS APPROCHEES"
On propose en général deux "solutions approchées" permettant d'aboutir à peu près au résultat
précédent, en entrant dans la table de nuptialité non plus grâce aux quotients de nuptialité, mais plus
simplement grâce :
- soit aux "célibataires de la table",
- soit aux "mariages" de la table.
La seconde exigeant une bonne statistique des mariages est rarement applicable aux statistiques
d'état civil, notoirement insuffisantes en Afrique, mais peut parfois s'adapter aux résultats de certaines
enquêtes.
La première par contre est très commode lorsque l'on dispose d'un recensement exploité en
conséquence (il suffit d'une répartition de la population par sexe, âge et état matrimonial).
1) Estimation des "célibataires de la table" par les "proportions de célibataires"
Il est très simple de calculer à partir d'un recensement donnant une distribution de la population
par sexe, âge et état matrimonial, des proportions de célibataires à chaque âge. Admettons que Px soit
la population totale (6) d'âge x et· P les célibataires d'âge x, la proportion Cx des célibataires à l'âge xc x
est égale à :
Or, en admettant que la nuptialité et la mortalité des célibataires sont indépendantes, et en l'absence
de migrations, on a, pour un effectif initial N de la génération correspondante :
(où cSx est la probabilité de survie des célibataires de la naissance à l'âge x).
(5) En cas de stabilité du phénomène, la table du moment est évidemment la même que la table de génération. Mais
si la nuptialité varie dans le temps, notamment si son calendrier se modifie, les deux tables peuvent diverger fortement et
dans ce cas seule la table de génération a une signification rigoureuse. La table du moment peut conduire à des résultats
aberrants telle une probabilité de mariage supérieure à 1.
(6) On peut faire le raisonnement qui suit, soit en prenant x comme l'âge révolu, soit en admettant que la population
d'âge révolu x est assimilable à l'effectif de la génération correspondant à l'âge exact x + D,S.
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et
P = N. S
x x
(ou Sx est la probabilité de survie de l'ensemble de la population à l'âge x).
Autrement dit :
Il existe peu de mesures de mortalité différentielle des célibataires, et on connaît donc rarement le
cSx
rapport --, ce dernier oscille vraisemblablement entre 1 et 0,9, atteignant parfois 0,85 chez les hommes
Sx
à 50 ans (7).
Si donc la mortalité est le seul facteur perturbateur, on commettra au plus une erreur de 10 à 15 %
sur la fréquence du célibat définitif en utilisant les proportions de célibataires, ce qui est peu de chose.
L'erreur sera évidemment moindre sur la fréquence du célibat aux âges plus jeunes.
Si par contre la population connaît un mouvement migratoire non négligeable, la mobilité
différentielle des célibataires qui joue le même rôle que leur mortalité différentielle, peut prendre une plus
grande ampleur et augmenter la marge d'erreur.
Néanmoins, sous réserve de quelques précautions, on voit que l'on peut construire une table de
nuptialité à partir des proportions de célibataires observées à un moment donné (8).
Nous avons cependant raisonné comme si on disposait toujours au recensement d'une répartition
complète de la population par années d'âge, sexe et état matrimonial ce qui est rarement le cas. Peut-on
se contenter d'une répartition par groupe d'âge, sexe et état matrimonial? L'hypothèse d'une variation
linéaire des proportions de célibataires à l'intérieur d'un groupe d'âge n'est guère valable aux âges où la
nuptialité varie beaucoup. Si on peut éventuellement s'en contenter à partir de 25 ans pour les femmes ou
de 30 ans pour les hommes, il est pratiquement indispensable de connaître le détail avant cet âge. Faute
de quoi, les estimations graphiques toujours possibles, mais dans ce cas précis, fort peu souhaitables,
deviennent trop hasardeuses.
On ne saurait donc trop conseiller aux responsables des recensements africains de prévoir un tableau
donnant la répartition par sexe, état matrimonial et années d'âge au moins entre 15 et JO ou 35 ans, et
éventuellement par groupe d'âge. ensuite. Ne pas le faire serait dans bien des cas se priver de toute étude
sérieuse de la nuptialité. On objectera parfois que la répartition par année d'âge n'a aucun sens en raison
des incertitudes sur les âges exacts. Celles-ci ne sont pas forcément différentes pour les célibataires et les
non célibataires mais l'âge légal au mariage peut être un facteur de fausse déclaration d'âge. Les
proportions de célibataires s'en ressentent en général assez peu. De toute façon, mieux vaut "lisser" ces
proportions calculées par années d'âge que d'interpoler des proportions calculées par groupes quinquennaux.
2) Estimation des "mariages de la table" par les "mariages réduits"
Si l'on dispose d'une répartition par âge P (x, x + 1) de la population totale (mais non des célibataires)
ainsi que d'une statistique M (x, x + 1) des premiers mariages par âge, on peut calculer un rapport (9) :
(7) Henry 1. "Démographie, analyse et moqèles" Paris, Larousse. 1972 p.. 81.
(8) Il suffit de tenir compte du fait que le recensement donne une distribution par âge "révolu" de la population en
assimilant l'âge révolu x à l'âge exact x + 0,5. La notion de célibataire appelle une définition en fonction de ce que l'on
veut étudier. Cette définition peut varier d'un pays à l'autre et d'un recensement à l'autre; il faut en tenir compte.
(9) Cela pose évidemment le problème du rapprochement de deux répartitions par âge dont les erreurs peuvent
diverger.
HI-LI
M (x, x + 1)
m (x, x + 1) =-..:........:..__.:.-
P (x, x + 1)
qu'on appelle généralement "mariages réduits".
Ce rapport peut sous certaines réserves être assimilé aux mariages de la table de nuptialité :
en effet, on sait que
M (x, x + 1)
C
x
+ D (x, x + 1)/2
ou encore
( D (x, x + 1))M (x, x + 1) = 1 nx Cx - 2
En appelant cqx le quotient de mortalité à l'âge x des célibataires et qx celui de l'ensemble, on a :
Par ailleurs, la population recensée d'âge révolu x correspond à un effectif de survivants d'âge exact
x + 0,5 donc:
P (x, x + 1) = P (1 - q )
. x x
ainsi
M (x, x + 1) 1nx . Cxm (x, x + 1) = = ..:........:'---:
P (x, x + 1) Px
or, on sait déjà que:
On a donc:
= Il (x, x + 1) CS (x + 0,5)
S (x + 0,5)
Comme précédemment, on obtient donc une estimation légèrement biaisée par la mortalité diffé-
rentielle des célibataires, ou plus gravement par leur mobilité différentielle.
Il est d'ailleurs intéressant de constater que l'erreur va ici en sens inverse puisqu'elle entraîne une esti-
mation par défaut de Il (x, x + 1) et par là de 1n
x
' ou encore une estimation par excès de 'Yx = (1- 1n
x
)
alors que l'erreur faite sur les proportions de célibataires entraînait une estimation par défaut de 'YX. En
résumé, on peut dire que
n (x, x+'l) < Il (x, x + 1) < (C
x
- C
X
+I )
et que la fourchette, tout à fait acceptable en l'absence de migration, demande plus de prudence lorsque
la mobilité de la population n'est pas négligeable.

n. Applications et analyse selon les types de données
par D. TABUTIN
Les données sur la nuptialité sont généralement en Afrique issues de trois sources:
- L'état civil, qui fournit parfois une statistique annuelle de mariages.
- Les recensements ou enquêtes, qui donnent à un moment donné une répartition de la population
selon la situation matrimoniale.
- Les enquêtes rétrospectives, qui permettent une analyse des déclarations d'âge au mariage des
enquêtés, du nombre de leurs unions, de leur durée totale de vie conjugale...
Une quatrième source potentielle mérite également une attention particulière: les enquêtes à passages
répétés.
Nous examinons pour chacune de ces sources les instruments d'analyse possibles, leurs limites et
avantages.
1. DONNEES DE L'ETAT CIVIL
Elles sont en Afrique parfois inexistantes, souvent limitées aux centres urbains, rarement nationales.
Dans les pays mêmes où l'état civil est implanté légalement depuis fort longtemps (par exemple l'Algérie
depuis 1882, la Tunisie en 1908), l'enregistrement des naissances est encore incomplet, celui des décès
médiocres, celui des mariages fort mauvais.
L'état civil fournit pour une année ou une période donnée l'effectif des mariages enregistrés, mais les
mariages coutumiers, par contrat entre familles, "autour d'un plat de couscous" comme on dit parfois en
Afrique du Nord... sont encore très fréquents et rarement déclarés.
A cette importante réserve, on peut, si l'on dispose pour la même année ou une année proche d'une
estimation correcte de la population, calculer des taux bruts de nuptialité.
Si l'état civil donne un classement des mariages selon l'âge des mariés et si l'on dispose par ailleurs
d'une répartition adéquate de la population par âge, on peut même calculer des taux de nuptialité par
âge.
1.1. Taux bruts de nuptialité
Les données nécessaires aux calculs du taux brut de nuptialité sont présentées dans le tableau 1- :
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Tableau 1
Calculs des taux bruts de nuptialité à partir des
données d'état civil pour l'Algérie et la Tunisie
ALGERIE 1970 TUNISIE 1966
Mariages enregistrés à l'état civil 89500 27 037
Population moyenne de l'année (1) 13310000 4560000
Taux de nuptialité (p. 1000) :
a) rapport des mariages à
la population moyenne. 6,7 5,9
b) rapport des nouveaux
mariés à la population
moyenne. 13,4 11,8
(1) Pour les estimations de population moyenne :
- Algérie : Issues de "projections provisoires de la population algérienne
de 1970 à 1985", Secrétariat d'Etat au Plan, Direction des statistiques,
Janvier 1972, 54 p.
- Tunisie: Population du recensement du 3 mai 1966 (4.533.000) actua-
lisée au 1er juillet 1966.
En Algérie comme en Tunisie, si le sous-enregistrement des mariages à l'état civil est certain, on ne
peut malheureusement pas connaître le taux d'omission. De plus les effectifs de mariages enregistrés
sont très sensibles à des mesures socio-politiques conjoncturelles et toute analyse des séries de mariages
déclarés est donc délicate à interpréter, sinon sujette à caution. Par exemple, en Algérie, l'année 1950 fut
marquée par une hausse brutale des déclarations de mariages (tableau 2): en 1950, une loi autorisa
pendant une période limitée la régularisation des unions "illégales" sans- formalités judiciaires facilitant
ainsi l'accès aux allocations familiales et à la sécurité sociale. Beaucoup plus récemment, une hausse
sensible des déclarations de mariages fut enregistrée en 1968 et en 1969 en Tunisie: une rumeur publique
dès fin 1968 prévoyait le passage de l'âge minimum au mariage pour la fille de 17 à 25 ans: on précipita
donc la rédaction de contrats de mariage prévue pour une date ultérieure (10). Le même phénomène
s'était déjà produit en 1963-1964 (Tableau 2) à la veille de la loi de 1964, qui a porté l'âge légal au
mariage à 18 ans pour les filles et 20 ans pour les garçons.
Tableau 2
Mariages enregistrés à l'état-civil en Algérie et
Tunisie au cours de certaines périodes
ALGERIE TUNISIE
1948 35700 1962 27000
1949 58200 1963 32370
1950 319300 1964 31590
1951 161 500 1965 26030
1952 82500 1966 27040
1953 81300 1967 28320
1968 33105
1969 33760
1.2. Taux de nuptialité par âge ou "mariages réduits"
Le calcul des taux de nuptialité par âge et sexe nécessite deux types de données:
un classement des mariages déclarés à l'état civil selon l'âge au mariage des individus de chaque
sexe.
(10) Ces indicatio'ns sur la Tunisie nous ont été aimablement communiquées par Monsieur Cheldi Tarifa, Directeur
des Statistiques Démographiques et Sociales de l'Institut National de la Statistique de Tunisie.
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- une répartition récente de la population par sexe pour les mêmes âges.
Précisons dès maintenant que ces données sont très rarement réurlies en Afrique. Nous allons
d'ailleurs simplement reprendre ici une analyse effectuée pour la Tunisie (II) à partir des mariages
enregistrés en 1965-1966 et du recensement de 1966.
Le tableau 3 présente les calculs pour le sexe féminin:
Colonne 4 - Calculs des taux annuels de nuptialité ou "mariages réduits" (p. 10000) rapports du nombre
moyen de mariages enregistrés (colonne 2) à la population recensée de chaque groupe d'âge
(colonne 3).
Colonne 5 - Pondération des taux annuels de nuptialité par la durée passée dans chaque groupe d'âge:
par exemple pour le groupe 17-19 ans, le taux annuel est multiplié par 3, pour 20-24 ans par
5...
Colonne 6 - Cumul enfin de ces taux selon l'âge.
Tableau 3
Calcul des taux de nuptialité cumulés ou
"mariages réduits cumulés" - Tunisie, sexe Féminin
Nombre annuel Population Taux de nuptialité Pondération des taux Taux de nuptialité
moyen de mariagesAge
enregistrés en recensée ou mariages réduits annuels de cumulés ou mariages
1965-1966 en 1966 (p. 10000) nuptialité réduits cumulés 50-54
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
= (2)/(3) = (4) x A =1: 15 _ 16 (5)
15-16 263 83860 31 62 62
17-19 11443 104891 1 091 3273 3335
20-24 7299 151 018 483 2415 5750
25-29 2338 154431 151 755 6505
30-34 857 147782 58 290 6795
35-39 326 130005 25 125 6920
40-44 172 99455 17 85 7005
45-49 91 83371 Il 55 7060
50-54 71 71983 10 50 7110
Total 22860
N.B. : (A) en colonne (5) représente la durée qu'une femme a passé dans chaque groupe d'âge. L'incohérence
entre le total de la colonne (2) et les données du tableau 2, vient de la différence des sources utili-
sées. . .
La série des taux de nuptialité est en elle-même intéressante, puisqu'elle nous indique à un moment
donné la fréquence des mariages selon l'âge. Ces "taux du moment" ne représentent (dans la mesure au
moins où il y a évolution de la nuptialité) le comportement d'aucune génération réelle, mais peuvent
être considérés comme propres à une cohorte fictive, qui aurait, en matière d'âge au mariage, les
comportements des neuf groupes de générations ici concernées.
Par sommation de ces taux, nous obtenons la répartition cumulée de la 000 femmes de cette
cohorte fictive selon leur âge au mariage (colonne 6 du tableau 3). En clair, une femme sur trois serait
mariée à 18 ans, deux sur trois à 29 ans environ. On peut traiter cette répartition cumulée selon l'âge
comme la série cumulée des mariages d'une table de nuptialité.
Dans l'étude Tunisienne, on a d'ailleurs procédé pour chaque sexe à cette comparaison entre
"mariages réduits" et mariages d'une table, construite à partir des proportions de célibataires, ce qui a
permis de constater immédiatement le fort sous-enregistrement des mariages à l'état civil: 71 % seulement
des femmes seraient mariées à 52 ans d'après la méthode des mariages réduits, 98,5 % d'après la méthode
des proportions de célibataires. L'intensité de la nuptialité (proportion finale de femmes qui se marient)
serait donc sous-estimée d'environ 29 % par l'état civil (12).
(lI) Jacques Vallin, "La Nuptialité en Tunisie", Population, Mars 1971, numéro spécial, notes et documents,
pp. 250-266.
(l2) Pour la signification de ce sous-enregistrement, voir Jacques Vallin, op. cit., p. 259.
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2. DONNEES SUR LA SITUATION MATRIMONIALE FOURNIES PAR UN RECENSEMENT
OU UNE ENQUETE
En Afrique, le classement de la population selon· l'état matrimonial (célibataires, manes, veufs,
divorcés... ) est le plus souvent la donnée de base pour l'analyse de la nuptialité. Tout recensement ou
toute enquête donnent la population selon l'état matrimonial, le sexe et l'âge. Rappelons que trop
souvent les classements sont effectués selon des groupes d'âges quinquennaux, alors que les variations
d'intensité de la nuptialité sont très brutales d'un âge à l'autre (13).
Les méthodes d'analyse sont identiques pour des données issues d'une enquête ou d'un recensement.
L'âge moyen au mariage est un des indices synthétiques les plus couramment utilisés. II en existe une
méthode de calcul rapide, nécessitant simplement une série de proportions de célibataires par groupes
d'âges quinquennaux. Mais il est toujours préférable de construire une table de nuptialité à partir des
proportions de célibataires (par année d'âge ou groupes quinquennaux).
2.1. Age moyen au mariage: méthode de Hajnal (14)
On peut calculer l'âge moyen au mariage à partir des seules proportions de célibataires 'par groupes
d'âges quinquennaux, soit les IX,x + 4 (par exemple rI 5-19 pour le groupe 15-19 ans).
La méthode repose sur l'estimation du nombre moyen d'années que les individus d'une cohorte
fictive qui finissent par se marier ont passé dans le célibat, ou autrement dit de leur âge moyen au 1er
mariage. C'est une démarche de calcul identique à celle utilisée pour le calcul de l'espérance de vie à la
naissance.
Soient les données du tableau 4 relatives au Congo (15).
Tableau 4
Proportions de célibataires IX,x + 5.
Congo, sexe masculin, 1960-1962
Grouges d'âges Proportions de célibataires(p. 1000)
0·4 1000
5·9 1000
10·14 1000
15-19 950
20-24 57b
25·29 200
30·34 110
35·39 70
40·44 40
45·49 40
50·54 30
55·59 '10
Quatre étapes de calculs:
1 - Le nombre de mariages après 55 ans pouvant être tenu comme négligeable, la proportion de
r50-54 + r55-59
célibataires à 55 ans, ou ')'55, est estimée par . Elle est donc dans notre exemple
2
d'environ 20 (p. 1000).
(13) 11 vaudrait mieux de 15 à 30 ans un classement par année d'âge même douteux qu'un classement plus sûr par
groupes quinquennaux.
(14) Cette méthode a déjà été présentée par Rémy Clairin dans le tome II du présent manuel. "Ajustement de
données imparfaites"
(15) Données issues de l'annuaire démographique des Nations-Unies, 1968, p. 192.
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2 - Il nous faut maintenant estimer le nombre moyen d'années que ces 9&.0 individus de la cohorte
qui finissent par se marier ont passé dans le célibat. Nous supposerons que les premiers mariages se
répartissent régulièrement dans les groupes d'âges (16) :
- tous les membres de la cohorte sont encore célibataires à 15 ans: ils le sont donc restés
15 ans x 1000 soit 15 000 années.
les 950 célibataires en moyenne à 15-19 ans ont passé 950 x 5 ans, soit 4750 ans dans le célibat.
les 570 célibataires en moyenne à 20-24 ont passé 570 x 5 ans, soit 2850 ans dans le célibat.
etc.
En sommant ces diverses durées de célibat, on obtient donc le nombre total d'années de célibat de
l'ensemble de la cohorte, qui peut s'écrire:
55-59
5 x L r x, x + 4
0-4
soit dans notre exemple: 5 x 5020 = 25100 années.
3 - En enlevant de cette somme le total d'années vécues par ceux qui demeurent célibataires à
55 ans, soit ')'55 x 55 (dans notre exemple, 20 x 55 = 1100 années), on obtient le nombre total d'années
passées dans le célibat des hommes qui ont fini par se marier:
55-59
5 L r x, x + 4 - 55 ')' 55
0-4
soit dans notre exemple: 25100 - 1100 = 24000 années.
4 - 11 suffit dès lors de diviser ce total d'années par le nombre d'hommes qui ont fini par se marier
avant 55 ans pour obtenir l'estimation de l'âge moyen au 1er mariage:
Soit en définitive:
24000
Age moyen des hommes au Congo: --- = 24 5 ans980 '
L'âge de 55 ans a été retenu ici comme âge limite supérieur du 1er mariage. Il peut bien entendu
varier selon les cas: pour les femmes par exemple, on peut prendre 45 ou 50 ans.
Cette méthode très rapide de calcul d'un âge moyen au premier mariage repose sur deux
hypothèses:
- indépendance entre mortalité et nuptialité: ou autrement dit les individus qui décèdent auraient
en matière d'âge au mariage le même comportement que ceux qui survivent,
- constance des probabilités par année d'âge de se marier dans les groupes d'âges quinquennaux: le
mariage étant en Afrique le plus souvent contracté entre 15 et 25 ans pour les femmes et 20 et 30 ans
pour les hommes, cette hypothèse est des plus gênantes; les proportions de célibataires tombent très
rapidement entre ces quelques groupes quinquennaux successifs et on accepte donc avec cette méthode
une baisse brutale des probabilités de se marier entre 19 et 20 ans par exemple, entre 24 et 25 ans ou
encore 30 et 31 ans.
Ces hypothèses sont exactement celles nécessaires à la construction d'une table de nuptialité par
groupes quinquennaux. La méthode de Hajnal n'est d'ailleurs qu'une méthode rapide du calcul de l'âge
moyen généralement déduit de cette table. .
2.2. Construction d'une table de nuptialité à partir des proportions de célibataires
Nous avons déjà souligné la grande prédominance des classements par groupes d'âges quinquennaux
U 6) Hypothèse audacieuse, comme nous le verrons ultérieurement.
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(ou m'ême parfois décennaux) dans les statistiques démographiques africaines. Nous présentons néanmoins
un exemple de construction de table de nuptialit{ à partir des proportions de célibataires pour chacun des
deux grands types de classement d'âge; seront d'abord utilisées les données par groupes d'âges
quinquennaux de l'enquête du Tchad de 1964 et les données par année d'âge de l'enquête de Haute-Volta
de 1960-1961.
L'analyse théorique de la construction d'une table de nuptialité à partir des proportions de
célibataires ayant été très développée dans le chapitre précédent, nous insisterons ici sur les méthodes de
calcul plus que sur leurs hypothèses sous-jacentes.
A. Table de nuptialité abrégée construite à partir des proportions de célibataires par groupes d'âges
quinquennaux
Le tableau 5 donne les proportions de célibataires par sexe et groupes d'âges quinquennaux
observées lors de l'enquête démographique au Tchad de 1964 (17).
Rappelons que dans la table de nuptialité ces proportions de célibataires s'identifient à la série des
célibataires (à un facteur correctif de mortalité et migrations près). L'âge d'une table en démographie
étant toujours un âge· exact (ou anniver<;aire), il nous faut donc en premier lieu estimer les proportions de
célibataires à par exemple 15,20 ... 45 ans.
Tableau 5
Proportions de célibataires (p.1 000) par groupes d'âges quinquennaux et sexe.
Tchad. 1964
Groupes d'âges Sexe Féminin Sexe Masculin
14(1) 900 1000
15-19 274 899
20-24 24 461
25-29 8 170
30-34 3 67
35-39 3 38
40-44 2 23
45-49 2 18
(1) Les tableaux de l'enquête donnen t une proportion de céli-
bataires pour l'âge de 14 ans.
A.l. Estimation des proportions de célibataires aux anniversaires
Deux méthodes sont en l'occurence possibles:
- Une interpolation linéaire: on suppose une variation linéaire des proportions de célibataires entre
les âges moyens des groupes quinquennaux (l8).
Par exemple, la proportion de célibataires à 20 ans pour le sexe féminin serait dans le cas du Tchad
274 + 24
de 2 soit 149.
Une méthode graphique: on ajuste par une courbe les diverses proportions de célibataires
observées aux âges moyens des groupes quinquennaux (17,5, 22,5, 27,5 ans...). Un exemple
d'ajustement est donné en graphique 1. Cette méthode est bien entendu meilleure que la première,
dans la mesure où la nuptialité se trouve concentrée en certains âges, et ne se répartit pas du tout
(17) République du Tchad, Service de Statistique, "Enquéte Démog'aphiq~e au Tchad 1964". Résultats définitifs,
Tome 1 : Analyse des résultats, Juin 1966, p. 76.
(18) Pour le sexe féminin, on fait l'hypothèse (sans doute fausse) qu'aucun mariage ne se produit avant l'âge de
13 ans. La proportion de célibataires à 14,5 ans étant de 900, celle de 14 ans (âge exact) sera de 933, celle à 15 ans de
900 - 274
900 - soit de 796.
6
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Proportions
de célibataires
(p. 1000)
1000
800
600
400
ENQUETE DU TCHAD. 1964. Sexe féminin
• Proportions de célibataires observees
X Proportions de célibataires ajustées par une courbe
o Proportions de célibataires résultant d'un ajustement
linéaire.
200
o
13 14 15 20 25 30 Age
Graphique 1 - Ajustement graphique aux anniversaires de" proportions de célibataires par groupes d'âges quinquennaux
(après 15 ans).
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linéairement. Signalons néanmoins qu'appliquer les proportions de célibataires aux centres de
classes des groupes d'âges (17,5 ans 22,5) est aussi un choix quelque peu arbitraire. Mais il est
difficile en l'absence d'autres données, de choisir "un âge moyen" correspondant à cette
proportion moyenne de célibataires.
Le tableau 6 donne les séries de proportions de célibataires aux anniversaires, estimées selon les deux
méthodes.
Tableau 6
Proportions de célibataires aux âges exacts (ou anniversaires)
selon les deux méthodes d'estimation
Age Sexe Masculin Sexe Féminin
exact Méthode Méthode Méthode Méthode
x arithmétique graphique arithmétique graphique
13 - - 1000 1000
14 - - 933 945
15 1000 1000 796 845
20 680 735 149 70
25 315 270 16 12 .
30 118 110 5 5
35 52 50 3 3
40 30 30 2 2
45 20 20 2 2
La figure l, utilisée pour l'ajustement graphique, montre clairement les raisons des écarts résultant de
l'application de l'une ou l'autre méthode. L'ajustement des points aux âges moyens suit en effet une
courbe d'abord convexe qui devient brusquement concave. Les interpolations linéaires sont donc d'abord
inférieures, pour devenir ensuite supérieures aux estimations dites graphiques.
Nous verrons ultérieurement si les âges moyens au mariage diffèrent sensiblement avec l'une ou
l'autre. méthode d'estimation des proportions de célibataires.
La difficulté majeure de ces ajustements a trait au groupe d'âges 15-19 ans, où la nuptialité varie très
vite avec l'âge.
Les estimations par interpolation graphique étant plus satisfaisantes, nous les utilisons pour la
construction des tables de nuptialité.
A.2. Tables de nuptialité
Une table de nuptialité associe, rappelons-le, trois séries:
les célibataires à un anniversaire x : Cx
les mariages entre les anniversaires x et x + a : n(x,x + a)
les qüotients de nuptialité ou probabilités de se marier entre les anniversaires x et x +a :
n(x,x + a)
Cx
La connaissance de l'une quelconque de ces trois fonctions permet d'en estimer immédiatement les
deux autres. Approximant la série des célibataires par les proportions de célibataires issues de l'enquête, la
construction de la table ne pose dès lors aucun problème.
Le tableau 7 donne les deux tables de nuptialité du Tchad en 1964.
La fonction a nx représente l'évolution avec l'âge des risques ou possibilités de se marier. Dans notre
exemple, elle est pour le sexe masculin maximale entre 20 et 25 ans, eUe se maintient à un niveau élevé
de 25 à 35 ans et baisse ensuite. Pour le sexe féminin, elle est des plus fortesentre 15 et 25 ans.
La fonction m(x,x + a) donne la distribution selon le groupe d'âge des mariages. EUe représente le
calendrier de la nuptialité. Pour procéder à des comparaisons, il convient de ramener l'effectif total des
mariages conclus (ici 998 pour le sexe féminin, 980 pour le sexe masculin)) à un multiple de 1000 ou
10000.
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Tableau 7
Tables de nuptialité par groupes d'âges
Enquête démographique du Tchad, 1964.
SEXE FEMININ
Age
Cx m (x, x + a) .nxx (p. 1000)
13 1000 55 55
14 945 100 106
15 845 775 917
20 70 58 829
25 12 7 583
30 5 2 (1)
35 3 1 (1)
40 2 - -
45 2
SEXE MASCULIN
Age Cx m (x, x + a) .nxx (p. 1000)
15 1000 265 265
20 735 465 633
25 270 160 593
30 110 60 545
35 50 20 400
40 30 10 333
45 20
(1) eOCectifs trop faibles pour calculer un quotient.
L'intensité du phénomène nuptialité, ou autrement dit la fréquence du 'célibat définitif, mesurée par
la proportion de célibataires à 45 ans dans notre exemple, peut en effet fortement varier d'une région à
une autre, d'une génération à une autre... On constate qu'au Tchad, comme dans la plupart des pays
africains, très peu de femmes et peu d'hommes demeurent célibataires au cours de leur vie.
A.3. Caractéristiques de tendance centrale
a) l'âge au premier mariage
En supposant, hypothèse encore une fois critiquable, que les mariages se répartissent linéairement
selon l'âge dans les groupes quinquennaux, il est égal à :
1
CI5 _ C45 [17,5 m (15,20) + 22,5 m (20,25) + ... + 42,5 m (40,45)]
On peut le présenter autrement.
L'expression entre crochets peut s'écrire
17,5 m (15,20)
17,5 m (20,25) + 5 m (20,25)
17,5 m (25,30) + 5 m (25,30) + 5 m (25,30)
17,5 m (30,35) + 5 m (30,35) + 5 m (30,35) + 5 m (30,35)
17,5 m (35,40) + 5 m (35,40) + 5 m (35,40) + 5 m (35,40) + 5 m (35,40)
17,5 m (40,45) + 5 m (40,45) + 5 m (40,45) + 5 m (40,45) + 5 m (40,45) + 5 m (40,45)
Si l'on additionne colonne par colonne, on obtient:
17,5 (C15 - C45) + 5 (C20 - C45) + 5 (C25 - C45) + 5 (C30 - C4~) + 5 (C35 - C45) + 5 (C40 - C45).
soit
17,5 (C15 - C45) + 5 (C20 + C25 + C30 + C35 + C40) - 25 C45.
L'âge moyen au premier mariage a donc comme autre formule générale :
C20 + C25 + C30 + C35 + C40 - 5 C45
m = 17,5 + 5 ----'----=--~-=---.:...:....:-.......::.....:....:.....-.:.........:~
CI5 - C45
Avec les données du total, on obtient pour le sexe masculin :
1195 - 100
m = 17,5 + 5 980
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m = 17,5 + 5,6
Soit 1m = 23,1 ansl
Pour le sexe féminin, dont la table débute par trois anniversaires consécutifs, il est beaucoup plus
rapide d'appliquer la formule de base suivante :
, 1 [13,5 m (13,14) + 14,5 m (14,15) + 17,5 m (15,20) +
m = Cl5 - C45 22,5 m (20,25) + + 42,5 m (40,45)]
L'âge moyen au premier mariage des femmes au Tchad est alors
1
m' =-·-17355
998
soit
1m' = 17,4 ans 1
Ce résultat est à peu de chose près celui qu'on aurait obtenu, plus rapidement par la méthode de Hajnal.
b) L'âge médian au premier mariage
L'âge médian au premier mariage est l'âge auquel survient le mariage dont le rang est la moitié du
nombre total des mariages augmenté de 0,5.
Dans les séries de mariages des deux tables du Tchad, le mariage médian est ainsi le 490e pour le
sexe masculin et le 49ge pour le sexe féminin. Il nous faut donc chercher l'âge auquel il ne reste plus que
510 célibataires (1000 - 490) pour le sexe masculin et 501 célibataires (1000 - 499) pour le sexe
féminin.
Il nous faut donc interpoler linéairement entre les âges 20 et 25 ans et 15 et 20 ans pour chacun des
deux groupes.
735-510
Sexe masculin: âge médian = 20 + 5 ----
735 - 270
soit 22,4 ans
845 - 501
Sexe féminin: âge médian = 15 + 5----
845 - 70
soit 1 7,2 ans
Mais cette méthode est sans grand intérêt avec des données par groupes quinquennaux. Il est
beaucoup plus rapide et bien préférable d'interpoler graphiquement en recherchant sur la courbe des
proportions de célibataires l'âge correspondant, dans notre exemple, au 510e ou au SOle célibataire:
Sexe masculin: 22,1 ans
Sexe féminin: 16,7 ans
Ce résultat sensiblement différent du premier est également plus proche de la réalité.
c) L'âge modal atl premier mariage
L'âge modal aU premier mariage est l'âge auquel l'effectif des mariages est le plus élevé. Il ne
. présente que très peu d'intérêt par groupes quinquennaux. Avec les données du Tchad (Tableau 7), il
serait de 15-19 ans pour les femmes, de 20-25 ans pour les hommes. '
B. Table complète de nuptialité construite à partir des proportions de célibataires par groupes d'âges
quinquennaux
Les données de base sont toujours celles du tableau 5, c'est-à-dire les proportions de célibataires par
groupes d'âges quinquennaux et sexe, issues de l'enquête démographique du Tchad de 1964.
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Le but étant de présenter une table de nuptialité par année d'âge, nous devons donc, comme
précédemment estimer les proportions de célibataires à des âges exacts, soit en l'occurence, 15 ans, 16,
17 ans...
B.1. Estimation des proportions de célibataires aux anniversaires
Les deux types de méthodes d'estimation, arithmétique et graphique, sont encore une fois possibles.
Ecartons néanmoins d'emblée la première, dont nous avons déjà signalé les inconvénients.
Le graphique 2 présente la courbe ajustée sur les proportions quinquennales de célibataires masculins
(placées aux âges moyens correspondants: 17,5, 22,5 ans...). II suffit dès lors de relever pour chaque âge
exact la proportion correspondante sur la courbe.
B.2. Tables de nuptialité
Comme précédemment, la série de proportions de célibataires ajustée par année d'âge entre dans la
table en tant que série de célibataires (Cx).
Le tableau 8 présente les deux tables Tchadiennes. Les effectifs de mariages et de célibataires
devenant rapidement très faibles, on peut se contenter de quotients quinquennaux aux âges "élevés".
Tableau 8
Tables de nuptialité par année d'âge (solutions approchées
à partir des proportions de célibataires par groupes d'âges)
- Enquête Démographique du Tchad, 1964 -
SEXE FEMININ
Age Cx m (x, x + a) aOxx (p. 1000)
13 1000 55 55
14 945 100 106
15 845 200 237
16 645 255 395
17 390 205 526
18 185 65 351
19 120 50 416
20 70 25 357
21 45 15 333
22 30 10 250
23 20 5 200
24 15 3 500
25 12 6
30 6
SEXE MASCULIN
Age
Cx m (x, x + a)
aOx
x (p. 1000)
15 1000 25 25
16 975 45 46
17 930 60 64
18 870 75 86
19 795 95 119
20 700 85 121
21 615 105 171
22 . .510 90 176
23 420 85 202
24 335 65 194
25 270 50 185
26 220 35 159
27 185 30 162
28 155 25 161
29 130 - 20 154
30 110 20 181
31 90 15 167
32 75 JO 133
33 65 10 153
34 55 6 109
35 49 20 408
40 29 10 345
45 19
Le graphique 3 représente l'évolution avec l'âge des deux fonctions m (x,x + a) et a nx pour chacun
des deux sexes.
Les quotients masculins connaissent une croissance rapide entre 15-22 ans (maximum), une baisse
légère entre 23 et 25 ans suivie par un palier entre 26 et 31 ans. La courbe des rriariages correspondante
connaît aussi une forte croissance de 15 à 22 ans puis une chute assez brutale entre 23 et 26 ans qui
s'amortit ensuite légèrement jusqu'à 35 ans.
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Proportions de
célibataires
(p. 1000)
ENQUETE DU TCHAD. 1964. Sexe masculin
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Graphique 2 - Ajustement graphique par année d'âge de proportions de célibataires par groupes d'âges quinquennaux.
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sexe masculin
mariages
m (x, x + 1)
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Graphique 3 - Séries des mariages et quotients des tables de nuptialité approchées, par âge.
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Les courbes féminines suivent un schéma à peu près semblable, mais la forte croissance des quotients
et mariages se situe entre 13 et 16 ans, et les mariages de femmes sont beaucoup moins "étalés" avec l'âge
que les mariages d'hommes: une très grande partie sont conclus chez elles entre 14 et 18 ans. Le
calendrier .de la nuptialité féminine est, au Tchad comme dans la plupart des pays africains, beaucoup plus
resserré que le calendrier masculin.
B.3. Caractéristiques de tendance centrale
a) L'âge moyen au premier mariage
Il est égal pour le sexe féminin par exemple à :
1
CI5 _ C30 [13,5 m (13,14) + 14,5 m (14,15) + ..... + 24,5 m (24,25) + 27,5 m (25,30)]
Le nombre d'années d'âge· est relativement restreint et la distribution des mariages se termine
fréquemment par un ou plusieurs groupes quinquennaux. Il n'est donc d'aucun intérêt de rechercher,
comme nous l'avions fait précédemment, une formule n'utilisant que les proportions de célibataires.
On obtient:
pour le sexe masculin :
pour le sexe féminin:
22,9 ans
16,7 ans
b) L'âge médian au premier mariage
C'est ici l'âge auquel il ne reste plus que 503 célibataires femmes (1000 - 497), ou 509 célibataires
hommes (1000 - 491 ).
.Par interpolation linéaire, on obtient:
pour les hommes
pour les femmes
615 - 509
21 + = 22,0 ans
615 - 510
645 - 503
16 + 16,6 ans
645 - 390
c) L'âge modal au premier mariage
On peuL le lire directement sur le graphique 3
Il se situe à 21, chez les hommes et à 16 ans chez les femmes.
Il peut être parfois nécessaire de "lisser" la courbe avant de déterminer l'âge modal.
1
Le mode du mariage n'est d'ailleurs pas forcément précis. On peut admettre qu'il s'étale dans
certains cas sur plusieurs âges.
C. Table complète de nuptialité construite à partir des proportions de célibataires par année d'âge
Certaines enquêtes ou recensements africains présentent parfois, pour les femmes notamment, les
proportions de célibataires, mariés, veufs... par année d'âge de 13 ou 14 ans jusqu'à généralement 24 ans.
C'est le cas par exemple de.I'Algérie (recensement de 1966) de la haute Volta (enquête 1960-61), de
Madagascar (enquête 1966).
Nous prenons comme exemple les données très détaillées de la Haute-Volta (19): la situation
matrimoniale y est présentée par année d'âge de 14 à 24 ans pour le sexe féminin, de 14 à 34 ans pour le
sexe masculin.
(I9) République de Haute-Volta, Service de Statistique et de la Mécanographie, "Enquête démographique par sondage '
en Rêpublique de Haute-Volta, 1960-1961" Tome l, p. 86-87.
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Proportions de
célibataires (p. 1 000)
ex
Enquête de Haute-Volta 1960-1961
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Graphique 4 - Ajustement graphique de proportions de célibataires par année d'âge.
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C.I. Estimation des proportions de célibataires aux anniversaires
Les proportions de célibataires, données par âge révolu, doivent être, encore une fois, approximées
aux âges exacts ou anniversaires. Les deux méthodes, arithmétique et graphique, sont, bien évidemment,
possibles. Dans un classement par année d'âge, l'emploi de la première se justifierait d'ailleurs plus que
dans des classements par groupes quinquennaux. On doit cependant en général ajuster les données par
année d'âge et on peut faire dans ce cas d'une pierre deux coups.
Le graphique 4 illustre pour le sexe masculin un tel ajustement de données par âge. Le tableau 9
présente pour le sexe féminin les proportions de célibataires par âge révolu, et aux âges exacts selon les
deux méthodes.
Tableau 9
Proportions de célibataires par année d'âge (Sexe Féminin)
Enquête démographique de Haute-Volta, 1960-1961
Age Proportions observées Proportions ajustées aux âges exacts
aux âges révolus xX (p. 1000) Interpolation linéaire Interpolation graphique
12 1000 1000 1000
13 996 998 998
14 896 946 955
15 752 824 825
16 644 698 660
17 350 497 450
18 172 261 245
19 84 128 125
20 42 63 55
21 33 38 35
22 27 30 30
23 20 24 24
24 9 15 18
Les écarts entre les proportions ajustées selon les deux méthodes, très importantes de 16 à 18 ans,
négligeables de 19 à 24 ans, sont en corrélation avec la pente de la courbe d'ajustement. Les différences,
qu'ils peuvent entraîner sur l'âge moyen au premier mariage, sont présentées ultérieurement.
C.2. Tables de nuptialité
Le tableau 10 présente les tables de nuptialité par sexe pour la Haute-Volta en 1960-61, construites à
partir des séries de proportions de célibataires ajustées graphiquement aux anniversaires.
Les indices de tendance centrale, calculés à partir de ces tables sont les suivants:
Age moyen au premier mariage:
26,6 ans pour le sexe masculin
16,9 ans pour le sexe féminin
Age médian au premier mariage:
25,1 ans pour le sexe masculin
16,7 ans pour le sexe féminin
Age modal au premier mariage:
23 ans pour le sexe masculin
16 ans pour le sexe féminin
D. Vue d'ensemble: comparaison entre les diverses méthodes de construction d'une table de nuptialité à
partir des proportions de célibataires
Nous venons de voir que trois approches sont possibles selon les données disponibles:
Proportions de célibataires par groupes d'âges quinquennaux et construction d'une table de
nuptialité par groupes d'âges (point A précédent).
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Tableau 10
Tables de nuptialité par année d'âge (à partir des proportions de célibataires par année d'âge)
Enquête Démographique de Haute-Volta, 1960-61
SEXE FEMININ
Age Cx m (x, x + a) anxX (p. 1000)
12 1000 2 2
13 998 43 43
14 955 130 136
15 825 165 200
16 660 210 318
17 450 205 456
18 245 120 489
19 125 70 , 560
20 55" 20 367
21 35 5 -
22 30 6 -
23 24 6 -
24 16 3 -
25 15 6 -
30 9
Nota Bene : Les tirets correspondent
dans les tables à des effectifs de ma-
riage trop faibles pour pouvoir présenter
un quotient de nuptialité.
SEXE MASCULIN
Age Cx m (x, x + a) anxx (p. 1000)
14 1000 4 4
15 996 II II
16 985 15 15
17 970 15 16
18 955 45 47
19 910 55 61
20 855 70 82
21 785 65 83
22 720 65 91
23 655 75 114
24 580 60 103
25 520 65 125
26 455 60 132
27 395 60 151
28 335 40 119
29 295 40 135
30 255 30 118
31 225 25 III
32 200 25 125
33 175 20 114
34 155 20 129
35 135 66 489
40 69 37 536
45 32 10 -
50 22 9 -
55 13
Tableau II
Ages moyens au mariage estimés séparément par chacun des deux auteurs
en utilisant les diverses approches précédemment décrites
Haute-Volta (1960-1961) Sexe féminin
Premier Deuxième
Auteur Auteur
DONNEES PAR GROUPES D'AGES QUINQUENNAUX
• Table de nuptialité par groupes d'âges
- par estimation arithmétique des proportions
aux anniversaires. 16,7 16,7
- par interpolation graphique des proportions
aux anniversaires. 16,9 17,0
• Table de nuptialité par année d'âge
- par interpolation graphique des proportions
de célibataires aux anniversaires. 16,7 17,2
DONNEES PAR ANNEE D'AGE:
• Tables de nuptialité par année d'âge
- par estimation arithmétique des proportions
aux anniversaires. 16,5 16,5
- par interpolation graphique des proportions
aux anniversaires. 16,9 17,2
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Proportions de célibataires par groupes d'âges quinquennaux et construction d'une table de
nuptialité par année d'âge (point B précédent).
Proportions de célibataires par année d'âge et construction d'une table de nuptialité par année
d'âge (point C précédent).
Il nous a paru intéressant de préciser sur un cas unique les différences entraînées par le choix de
l'une ou l'autre de ces démarches en prenant l'âge moyen au mariage comme indice de référence..
Les données de la Haute-Volta (1960-61) permettent de le faire. Les deux auteurs 'de ce chapitre ont
pour chaque cas procédé à un calcul séparé dont les résultats sont repris au tableau Il. .
Les différences entre âges moyens des diverses approches vont jusqu'à 0,4 ans pour le premier auteur
et 0,7 pour le second. Elle ne sont donc pas négligeables.
Les différences entre auteurs sont évidemment nulles quand on adopte la technique "mécaniste" des
ajustements linéaires. Elles ne sont pas négligeables par contre, lorsqu'on fait appel à l'ajustement
graphique. Dans ce cas, la différence est nettement plus faible lorsqu'on dispose des proportions de
célibataires par année d'âge (0,3 ans) que lorsqu'on doit se contenter des proportions de célibataires par
groupes d'âges quinquennaux (0,5 ans).
3. DONNEES RECUEILLIES PAR ENQUETE RETROSPECTIVE
Deux types d'enquêtes rétrospectives sont à distinguer:
- Les enquêtes portant sur toute la vie génésique matrimoniale... des individus: on enregistre
. alors par exemple toutes les naissances ou toutes les unions d'une femme.
- Les enquêtes qui s'intéressent aux événements récents (naissances, décès, mariages, migrations...
des douze derniers mois).
Le premier type d'enquête peut permettre le calcul:
- de l'âge, au premier mariage déclaré,
- de tables de nuptialité par génération.
Le second type se rapproche des données d'état civil et aboutit au calcul de taux de nuptialité du
moment.
3.1. Age au premier mariage déclaré
Cet âge au premier mariage ne concerne bien entendu dans une enquête rétrospective que les
individus qui ont été mariés au moins une fois. C'est ainsi que l'enquête fécondité algérienne de 1970
demandait à chaque femme mariée au moins une fois (20) l'âge à la consommation de son premier
mariage.
Le tableau 12 donne, après calcul, ces âges moyens selon l'âge actuel des femmes.
Tableau 12
Ages moyens au premier mariage selon l'âge actuel des femmes
Enquête fécondité algérienne de 1970.
Age moins 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 Total
actuel de 15 ans ans ans ans ans ans ans ans
Age moyen
au 1er 14,5 16,3 17,1 17,5 17,9 17,9 17,9 17,9 18,1 17,6
mariage
(20) L'enquête Fécondité Algérienne ne concernait d'ailleurs que les femmes non célibataires.
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Ce tableau appelle, d'emblée, quelques réserves:
- La probabilité pour une femme célibataire de se marier ne devenant négligeable qu'après 30 ans,
les âges moyens au premier mariage des groupes d'âges actuels 15-19 ans, 20-24 ans et 25-29 ans, calculés
à partir de déclarations de femmes déjà mariées, sont assurément sous-estimés. Une femme mariée, âgée de
15-19 ans, ne peut s'être mariée qu'avant 20 ans, une femme de 20-24 ans qu'avant 25 ans etc. C'est
pourquoi les âges au premier mariage augmentent de 15 à 35 ans (Tableau 12).
- Une enquête rétrospective, comme l'enquête algérienne, ne porte, bien entendu, que sur les
femmes survivantes et résidentes en Algérie à Un moment donné. Or, la mortalité et les migrations
peuvent être sources de biais. On peut par exemple penser que, parmi les femmes des générations d'âges
actuels 40-44 ans, la probabilité de survivre est supérieure pour une femme mariée à, mettons, 22 ans que
pour une autre mariée à 16 ans. Autrement dit, l'âge moyen au premier mariage pourrait être
surestimé (21).
- Enfin, ces observations rétrospectives font appel à la mémoire des enquêtés.
A ces réserves près, on peut par une enquête rétrospective suivre l'évolution de l'âge moyen au
mariage des générations de femmes ayant dépassé les âges clés de la nuptialité.
Dans l'analyse des résultats de l'enquête fécondité algérienne (22), l'âge moyen au mariage des
générations d'âges actuels 35-49 ans a été retenu, faute d'indice meilleur, pour caractériser la nuptialité
des femmes algériennes: il est de 17,9 ans (Tableau 12). Il est évident que cet indice ne donne aucun
renseignement sur le mouvement récent de la nuptialité en Algérie: il concerne en effet des femmes qui
se sont mariées entre 1935 et 1965.
En l'absence d'autres sources statistiques sur la nuptialité, l'âge moyen ainsi calculé constitue
néanmoins une donnée de base.
Un des gros avantages de ces données est de pouvoir multiplier les analyses différentielles,
impossibles avec une méthode comme celle des proportions de célibataires. Dans l'enquête fécondité
algérienne, les âges moyens au premier mariage sont présentés par secteur d'habitat, selon l'instruction du
mari ou de la femme, selon les critères d'activité économique du conjoint. Une analyse assez fine de la
nuptialité est dès lors envisageable.
3.2. Tables de nuptialité par générations
Il existe peu d'exemples de tables de nuptialité par générations en Afrique. Elles nécessitent un jeu
d'observation rétrospective et d'exploitation assez complexe. Elles reposent de plus sur l'hypothèse d'une
absence complète de liaison entre mortalité ou migration et nuptialité.
Soit le groupe de générations des femmes âgées de 40-44 ans soumises à une enquête rétrospective
(graphique 5). Un grand nombre de ces femmes se sont mariées au moins une fois et nous en connaissons
la répartition selon l'âge au premier mariage. Celui-ci est, dans notre exemple, détaillé de 15 à 25 ans,
abrégé en groupes quinquennaux ensuite.
Appelons: Mx, x + a les mariages survenus entre les âges x et x + a."
"P l'effectif des femmes de 40-44 ans à l'enquête (23) (ou encore ici l'effectif initial
des générations correspondantes s'il n'y a ni mortalité, ni migration qui
interviennent).
On peut construire une table de nuptialité à partir de ces données de deux façons:
1 - Par les probabilités de se marier: elles étaient pour une femme de ces générations:
MIO, 13
à moins de 13 ans de P
(21) Cet argument peut d'ailleurs s'inverser dans la mesure où les célibataires ont une mortalité supérieure aux
mariées. De toute façon ces biais sur l'âge moyen au premier mariage doivent être faibles.
(22) République Algérienne Démocratique et Populaire, Direction des Statistiques "Etude Statistique Nationale de la
Population: Résultats de l'Enquéte Fécondité" Série 2: Résultats, Vol. 2, Novembre 1972.
(23) On suppose ici que toutes les femmes, quel que soit l'état matrimonial, sont prises en compte par l'enquête.
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entre 13 et 14 ans de
entre 14 et 15 ans de
M13, 14
P-Mlü,13
M14, 15
P - MIO, 13 - M13, 14
etc...
Sous certaines réserves (24), ces probabilités entrent dans une table en tant que quotients de
nuptialité. La différence entre l'unité et leur somme représente la part des femmes de la gé~ération encore
célibataire à 40-44 ans.
2 - Par la série des "mariages réduits"
Mx,x + a
soit les rapports successifs ---'---
P
20
15
25
35
30
P
Age à
l'enquête
r-------'---------------------7145
10 L-__-.,L ..L-__----.''__ _---.L ~-_~'____"'"'":! 10
" f
enquete
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
35
30
40
Age au moment
du mariage
Graphique 5 - Schéma de Lexis illustrant le calcul des quotients de nuptialité par observation rétrospective.
(24) Voir chapitre 1 pour les hypothèses"etréserves.
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On assimile sous les mêmes réserves ces rapports aux mariages de la table (25). Cette deuxième
possibilité d'entrée dans une table est beaucoup plus simple et rapide que la première.
Comme, en général, ce genre d'enquête rétrospective exclut de son champ les célibataires, il est
nécessaire, pour entrer dans la table, d'estimer la proportion de célibataires définitifs.
Exemple de construction d'une table par générations
Prenons les femmes non célibataires âgées de 40-44 ans à l'enquête fécondité algérienne de 1970 ;
nous connaissons leur répartition selon l'âge au premier mariage. Ce groupe de générations rassemble 1510
femmes non célibataires. En supposant que le célibat à 40-44 ans soit de 2 %, l'origine de cette promotion
M (x,x + a)
de mariages était d'environ 1540 femmes. Le tableau 12 présente les calculs des rapports -....;....:....-_..:.
P
Tableau 13
Calculs des "mariages réduits"
Génération des femmes de 40-44 ans à l'enquête fécondité algérienne de 1970
Age au mariage moins de 15 ans 16 ans 17 ans 25 ans15 ans 18 ans 19 ans 20 ans 21 ans 22 ans 23 ans 24 ans Tet +
nombre
de 262 235 210 178 176 103 139 49 41 22 28 67 1 510
(1) femmes
mariages
(1) réduits 170 152 136 116 114 67 90 32 27 14 18 43 979
/1540
N.B. : L'effectif 1540, au dénominateur des rapports des "mariages réduits", représente l'effectif origine de la pro-
motion.
On assimile cette série des "mariages réduits" aux mariages de la table pour obtenir cette dernière
(Tableau 14). Nous avons estimé ici que:
tous les mariages "à moins de 15 ans" sont survenus entre 13 et 15 ans
tous les mariages "à 25 ans et plus" sont survenus entre 25 et 35 ans.
Tableau 14
Table de nuptialité des générations âgées de 40-44 ans
à l'enquête fécondité algérienne de 1970.
Ages
ex ni (x, x + a) anxX 0/00
13 1000 170 170
15 830 152 183
16 678 136 201
17 542 116 214
18 426 114 268
19 312 67 215
20 245 90 367
21 155 32 206
22 123 27 219
23 96 14 146
24 82 18 219
25 64 43 672
35 21
(25) Voir chapitre 1 pour les hypothèses et réserves.
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3.3. Taux de nuptialité du moment
Dans une enquête rétrospective avec une période de référence annuelle on enregistre le plus souvent
tous les événements, naissances, décès et migrations, survenus au cours des 12 derniers mois; les mariages
ne sont que rarement pris en considération.
Pour y remédier, deux possibilités se présentent:
- soit considérer, dans les prochaines enquêtes, au niveau de la conception, le mariage comme
événement au même titre que la naissance, le décès ou la migration (26) et l'enregistrer comme tel s'il a
eu lieu dans la période de ré~érence.
- soit encore, au niveau de l'exploitation et de l'analyse, étudier, par sexe, les mariages de durée
inférieure à un an.
Dans les deux cas, on peut calculer une série de taux de nuptialité par âge, en rapportant les
mariages à la population moyenne de la période de référence.
Les auteurs de l'analyse de l'enquête démographique de Haute-Volta (1960-1961) ont, dans leur
rapport (27), signalé la seconde possibilité de calcul de taux de nuptialité. Mais la durée de mariage ayant
été d'après eux mal saisie, ils n'en ont pas présenté de résultats.
Très peu d'enquêtes à notre connaissance réunissent les données nécessaires à ces calculs et nous
reprenons donc celles de Haute-Volta.
Tableau 15
Calculs des taux de nuptialité féminine par groupe; d'âges
à partir des mariages déclarés survenus au cours des 12 derniers mois.
Haute-Volta, 1960-1961.
Groupes d'âges Nombre de mariages de Nombre' de femmes Taux de nuptialité
actuels durée inférieure à 1 an à l'enquête (1) (p. 1000)
14-19 20845 170210 122,2
20-24 2928 210418 13,9
25-29 1889 208976 9,0
30-34 1470 160 131 9,1
35-39 1376 161112 8,5
40-49 1353 208042 6,5
50-59 699 112782 6,2
60 et + 227 108349 2,1
TOTAL 30787 1340020' 23,0
(1) données brutes par âge.
Il serait évidemment beaucoup plus intéressant de connaître la série des taux de nuptialité par année
d'âge, même si par ailleurs les déclarations d'âges sont mauvaises.
4. ANALYSE DE LA NUPTtALITE A PARTIR D'UNE ENQUETE A PLUSIEURS PASSAGES
Les enquêtes, dites à passages répétés, ou encore à plusieurs passages, consistent, rappelons-le
brièvement, en divers passages, à intervalles réguliers, de l'enquêteur dans le ménage visant à l'enregistre- ,
ment de tous les événements survenus dans la période couvrant deux "interviews successives (28). L'enquête
Algérienne 1969-1970 par exemple comprenait trois passages à intervalles réguliers de six mois.
(26) Même si mariage et migration sont souvent liés.
(27) République de' Haute-Volta, Service de Statistique et de la Mécanographie, "Enquête Démographique par sondage
en République de Haute- Volta, 1960-1961~', p. 102-103. .
(28) Pour une présentation détaillée de ce type d'enquêtes, voir "Les enquêtes démographiques à passages répétés,
Méthodologie". ORSTOM - INSEE - INED, Paris 1971,289 p.
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Deux grands types d'analyse sont possibles:
transversal: les fichiers (ou données d'un passage) sont exploités indépendamment les uns des
autres.
longitudinal: la population enquêtée plusieurs fois est "suivie" d'un passage à un autre.
A. Nuptialité et analyse "transversale" d'une enquête à passages répétés
A chaque passage, correspond une population donnée avec une certaine situation matrimoniale. Les
analyses, exposées précédemment, peuvent donc être reprises dans ces cas.
Si, fait exceptionnel (29), le mariage était enregistré en tant qu'événement survenu entre deux
passages, au même titre qu'une naissance, un décès ou une migration, on pourrait calculer sur divers
intervalles des taux de nuptialité du moment par âge ou "mariages réduits". La nuptialité connaissant
néanmoins le plus souvent de fortes variations saisonnières, de tels taux ne seraient à calculer que sur une
période d'observation rétrospective d'un an (à partir du troisième fichier, si, par exemple, les intervalles
sont de 6 mois).
Dans ce domaine, l'enquête à passages répétés ne requiert pas de méthodes très différentes de celles
déjà exposées mais présente le grand avantage de fournir de meilleures données de base.
B. Nuptialité et analyse "longitudinale" d'une enquête à passages répétés
L'analyse "longitudinale" est prise ici dans un sens particulier. Elle consiste à "suivre" une
population aux divers passages, et ne peut bien entendu être conduite qu'à partir d'individus vus au moins
deux fois. La nuptialité s'analysant sur une période annuelle, il convient d'ailleurs que ces visites répétées
couvrent au moins une année, quel qu'en soit le rythme.
Si nous connaissons dans un tel contexte la population par âge et état matrimonial au 1er passage, la
même population par âge et état matrimonial douze mois plus tard, ces diverses données peuvent être placées
dans une matrice analogue au tableau 16. En réalité, tel quel, ce tableau serait vide en grande partie. II
faut produire un tableau simplifié portant essêndèTIement sur la diagonale de la matrice du tableau 16.
A partir des données de cette matrice, on peut calculer des quotients de nuptialité du moment par
âge, ou probabilités à un âge donné de se marier dans l'année suivante.
Soit A
X
+1 Les individus non célibataires d'âge x + 1 au 3ème passage qui étaient célibataires (à l'âge x)
au 1er passage.
ex Les individus d'âge x célibataires au 1er passage.
Les rapports ~:l nous donnent les quotients de nuptialité à l'âge x et nous permettent de construire
la table de nuptialité.
Le gros avantage de cette analyse longitudinale est la qualité de l'observation, il est rare que, dans le
cadre d'une enquête à passages répétés, un changement de situation matrimoniale ne soit pas déclaré par
l'enquêté ou décelé par l'enquêteur.
II faut cependant que l'enquête soit menée avec suffisamment de soins pour éviter les erreurs sur
l'état matrimonial, à tous les stades.
Il ne faut pas non plus sous-estimer certaines difficultés propres à la méthode. D'une part, le mariage·
peut entraîner migration, il faut donc aussi considérer les migrants d'un ménage, pius difficiles à observer
que les autres. D'autre part il faut admettre par hypothèse que les comportements en matière de
(29) Cela a été fait au Burundi.
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Tableau 16
Matrice de nuptialité dans ie cadre d'une enquête à plusieurs passages
Age et situation au 3ème passage
Age et situation au 1er passage
situation x x + 1 - - --- x+m TOTALAge
matrimoniale
célibat. 1 célibat. \ célibat .\
non non non
célibat. célibat. - - - -- - - - -- célibat..
célibataires
x
non célibataires
x + 1 célibataires
non célibataires
" "
" "
..
"
"
1
X + fi "
"
TOTAL célibataires
non célibataires
nuptialité varient peu entre ménages migrants (vus une fois seulement) et ménages sédentaires. Soulignons
enfin que la constitution d'un "fichier longitudinal" nécessaire pour le repérage d'un même individu aux
divers passages fait appel à une technique d'exploitation assez complexe.
Ce type d'analyse, qui n'a encore jamais été mené, mériterait de faire l'objet d'études métho- .
dologiques.
Jll. Désunions, remariages et polygamie
par J. VALUN
Les parties précédentes étaient consacrées à l'élément essentiel de la nuptialité: le premier
mariage (1). Mais, si cette première étape de la vie matrimoniale est fondamentale, elle est souvent suivie
d'autres événements qu'une étude complète de la nuptialité ne peut pas ignorer.
D'une part, à moins que les deux époux disparaissent au même instant, tout mariage est appelé à
être rompu, tôt ou tard, soit par veuvage soit par divorce (2). Mais il peut d'autre part être suivi d'un
second, d'un troisième, ... mariage qu'il ait été préalablement rompu (remariage des veufs ou divorcés)
ou non (polygamie, polyandrie).
1. RUPTURES D'UNION
A. Veuvage
L'étude du veuvage ne nous retiendra pas longtemps ici. Elle n'est en effet qu'un aspect particulier·
de l'analyse de la mortalité.
Le risque pour un couple d'être rompu par le décès de l'un des époux n'est autre que la combinaison
des probabilités de décès de chacun des époux, compte tenu, bien sûr, de leur âge et de leur état
matrimonial. Si par exemple pour un âge donné de l'épouse, la probabilité de survie jusqu'à l'âge x + 1
est égale à Sf et que pour l'époux d'âge y, la probabilité d'atteindre y + 1 est Sh, le risque de rupture de
l'union par veuvage au cours de l'année correspondante est .égal à (l-Sf . Sh).
Il faut évidemment connaître la mortalité des hommes et des femmes mariés. La difficulté ici ne
tient pas à la distinction d~une sous-population particulière (les mariés) car l'état matrimonial est en
général bien observé mais tout simplement à l'observation de la mortalité elle-même, dont il est traité
ailleurs.
L'étude complète du veuvage suppose aussi que l'on connaisse la répartition des couples selon la
différence d'âge entre époux. On peut cependant se contenter d'utiliser l'écart moyen.
La distinction, par contre, du rang de l'union, est ici sans grand intérêt. La mortalité des mariés est
vraisemblablement peu dépendante de l'histoire matrimoniale passée.
(1) li serait plus exact d'écrire "la première union" car le "mariage" qui intéresse le démographe peut prendre des
formes juridiques ou sociologiques très diverses.
(2) Là encore le démographe ne doit pas s'arrMer à une notion trop étroite de la rupture d'union.
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B. Divorce
Contrairement au veuvage qui n'est qu'une conséquence de la mortalité, le divorce constitue un
phénomène démographique élémentaire. On se contente souvent, faute de mieux de mesurer la fréquence
du divorce en rapportant le nombre des divorces observés soit à la population totale, soit au nombre des
couples mariés.
Le premier indice appelé parfois "taux de divortialité" n'a pas pratiquement de signification tant il
est grossier. Les divorces ne concernent évidemment que les personnes mariées. En les rapportant à
l'ensemble de la population, pour tenter d'en assurer la fréquence, on fait l'hypothèse la plupart du temps
inadmissible d'une permanence de la proportion des personnes mariées dans l'ensemble de la population.
Le second indice est meilleur mais tout de même pas satisfaisant puisqu'on sait que le divorce varie
beaucoup avec la durée du mariage, et que la répartition des couples de mariés selon la durée du mariage,
varie beaucoup d'une population à l'autre.
Par analogie avec l'analyse de la nuptialité, on procède au calcul de tables de divortialité par âge.
Cependant, même si le divorce est en partie lié à l'âge, il l'est bien davantage à la durée du mariage et
toute analyse qui ne tiendrait pas directement compte de ce facteur resterait sans grande portée.
La question fondamentale est en effet de savoir :
- combien de mariages d'une même promotion se terminent (en l'absence de veuvage) par un
divorce.
- et quelle est la distribution dans le temps (exprimé ici en durée de mariage) des unions ainsi
rompues.
On aurait bien entendu tout intérêt à resituer cette problématique dans des promotions de mariages
le plus homogènes possible (en distinguant notamment les premiers mariages des remariages et en
constituant des groupes de mariages en fonction de l'âge des époux), mais cela sortirait la plupart du
temps des limites du possible. L'analyse des divorces selon les méthodes classiques de la démographie
exige en effet des séries statistiques qui existent rarement même dans les pays européens:
répartition des divorces observés au cours d'une année donnée par durée de mariage;
répartition des couples mariés subsistant au cours de cette même année par durée de mariage.
Ces deux distributions permettraient de calculer des taux de divortialité par durée de mariage et de
passer à une table de divortialité (analogue à la table de mortalité) que l'on pourrait résumer par:
la proportion de mariages rompus par divorce (en l'absence de mortalité) ;
et la durée moyenne du mariage au moment du divorce.
Il est extrêmement rare de disposer d'une distribution des couples subsistants à un moment donné
selon la durée du mariage. L. Henry a proposé, en se fondant sur les statistiques disponibles en France,
une méthode de remplacement qui s'avère d'ailleurs souvent plus adaptée à l'étude des divorces que ne le
serait la méthode classique elle-même (3). En supposant que la distribution de l'intervalle entre mariage et
divorce évolue peu d'une promotion de mariages à l'autre, on peut remplacer le calcul des taux de divorce
par durée de mariage, par celui du nombre moyen de divorces par mariage obtenu en rapportant le
nombre des divorces observés au cours d'une année à une moyenne pondérée des mariages conclus au
cours de cette année et des années antérieures.
Les coefficients de pondération affectés aux mariages sont déterminés par une étude préliminaire de
l'intervalle entre mariage et divorce au sein d'une ou plusieurs promotions de mariages pour lesquelles la
distribution de cet intervalle est connu.
Même ainsi simplifiée, une telle analyse du divorce reste hors de portée de la plupart des pays
africains. Si donc l'incidence du divorce y est importante, elle n'en reste pas moins rarement bien mesurée.
Examinons rapidement ce dont on dispose. Nous tenterons ensuite de faire quelques suggestions
aptes à améliorer l'information en ce domaine.
(3) Henry (Louis) - Mesure de la fréquence des divorces - Population 1952, N° 2 pp. 267-282.
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1. Quelques exemples de données disponibles sur le divorce en Afrique
a) Données de structure (recensement ou enquête)
Dans la plupart des cas, la seule statistique disponible sur les divorces est constituée par la répartition
par âge, sexe et état matrimonial de la population à un moment donné, tirée soit d'un recensement soit
d'une enquête par sondage. Elle ne. donne évidemment qu'un état de la situation acquise à un moment
donné et ne constitue nullement un instrument de mesure de la divortialité. La distribution des divorcés
(ou divorcées) par âge lors d'un recensement est en effet fonction de la nuptialité, de la mortalité
(veuvage) et du remariage ainsi que les variations de ces divers phénomènes au sein des différentes.
cohortes concernées.
Prenons par exemple les résultats de l'enquête du Cameroun occidental 1964 (4) concernant le sexe
féminin (Tableau J 7 et figure 6).
Tableau 17
Cameroun occidental (1964).
Répartition de la population féminine
âgée de 15 ans et plus selon l'âge et l'état matrimonial (%)
Age Célibataires Mariées ou en Veuves Divorcées ou TOTAL
ou fiancées union libre séparées
15-19 34.4 64.5 0.2 0.9 100
20-24 8.0 88.3 1.3 2.3 100
25-29 4.5 90.1 2.5 2.9 100
30-34 1.8 89.5 5.7 3.0 100
35-39 2.2 83.8 10.0 3.9 100
40-44 1.7 71.8 23.0 3.5 100
45-49 1.6 63.3 32.3 2.8 100
50-54 0.8 51.5 45.2 . 2.6 100
55-59 0.5 37.7 59.0 2.8 100
60-64 2.1 26.6 69.4 1.9 100
65-69 1.7 15.9 81.4 0.9 100
La part des divorcées ou séparées est mInime à tous les âges. Cela ne veut nullement dire que le
divorce est rare (compte tenu d'une nuptialité très précoce, et très intense). Beaucoup de divorces ont pu
être suivis d'un remariage tandis que beaucoup d'autres ont du être évités par le veuvage, certainement
important en raison de la forte mortalité.
b) Histoire matrimoniale des femmes recueillie par interview rétrospectives
La plupart des enquêtes démographiques réalisées en Afrique comportent une étude plus ou moins
approfondie de l'histoire matrimoniale et génésique des femmes. Cette étude constitue parfois en elle
même une véritable sous-enquête comme ce fût récemment le cas en Algérie (5) ou au Sénégal (6). Une
telle approche pourrait fournir de précieux renseignements sur le divorce. Malheureusement aucune
enquête de ce type n'a encore abouti jusqu'à ce jour à une mesure sérieuse de la fréquence des divorces.
L'enquête fécondité algérienne, la plus complète à notre connaissance en ce domaine décrit avec
beaucoup de détails l'histoire de toutes les unions contractées par chaque femme enquêtée, mais reste
.difficilement utilisable pour l'étude du divorce, dans la mesure où l'on ne fait à aucun moment la
distinction entre les deux types de rupture d'union (divorce et veuvage). On ne peut appréhender le
divorce qu'indirectement en combinant les proportions d'union rompues et les probabilités de survie des
(4) République Fédérale du Cameroun, Ministère des affaires économiques et du plan Service de la statistique
générale. La population du Cameroun occidental. "Résultats de l'enquête démographique de 1964 ", Paris, SEAE-INSEE, 1969,
2 volumes, 259 + 351 p.
(5) République Algérienne Démocratique et Populaire. Direction des Statistiques.Ré$.ultats de l'enquête fécondité -
Oran CNRP 1972, 300 p.
(6) Guitton (Christine) - Etude de la fécondité à Dakar - Premiers résultats - Dakar, ORSTOM, 1973 81 p.
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Figure 6 - Cameroun occidental 1964. Répartition de la population féminine âgée de 15 ans et plus selon l'âge et l'état
matrimonial.
maris (7) qui restent jusqu'à présent mal connues et approximatives (8), Par contre les tableaux
disponibles permettent de distinguer les premières unions des autres ce qui constitue un avantage non
négligeable.
(7) Le divorce ici n'est perturbé que par ie veuvage de la femme puisque l'enquête portait sur des femmes
survivantes.
(8) D'une part, dans l'attente des résultats définitifs de l'enquête démographique on ne dispose que d'une estimation
(assez grossière) de la mortalité générale (sans distinction de l'état matrimonial) et d'autre part on doit choisir
arbitrairement un âge moyen au mariage des hommes concernés.
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Deux tableaux de l'enquête fécondité algérienne permettent d'aboutir à une estimation de la
divortialité. Le premier offre un classement des femmes enquêtées ( et donc mariées au moins une fois)
selon la durée écoulée depuis la première union et le devenir de cette union. Le second donne une
répartition des premières unions selon leur durée et leur devenir (9). A partir du premier, nous avons
calculé les proportions de femmes encore mariées en première union parmi celles qui ont contracté au
moins une union selon la durée écoulée depuis la première union (Tableau 18). En supposant que les
femmes décédées ou émigrées entre leur premier mariage et l'enquête aient eu la même histoire que les
autres si elles étaient restées en vie ou en place, les proportions représentent pour chaque promotion de
premiers mariages de femmes la probabilité d'échapper à la fois au divorce et au décès du mari.
Tableau 18
Algérie du Nord, enquête fécondité 1970.
Proportion des femmes .encore mariées en première union
selon la durée écoulée depuis la première union
Proportion de femmes
Durée écoulée depuis Nombre de femmes Nombre de femmes encore mariées
la première union ayant contracté encore mariées en première union
(années révolues) un premier mariage en pre mière union Brutes Ajusteesgraphiquemen t
0 231 226 978 980
1 452 429 949 950
2 453 410 905 915
3 413 347 840 895
4 373 337 903 885
5 453 390 860 875
6 473 411 868 865
7 549 476 867 860
8 520 449 863 850
9 389 331 851 840
10 489 412 843 830
II 433 362 836 820
12 430 339 788 800
13 393 302 768 780
14 439 335 763 750
15 493 340 690 720
16 409 268 655 695
17 370 252 681 680
18 416 286 688 670
19 330 212 642 660
20 452 305 675 650
21 376 245 651 645
22 368 243 660 640
23 349 240 687 630
24 319 193 605 610
25 et + 2597 1387 534 535
---
--
Total 12969 9527
Pour isoler la probabilité d'échapper au divorce seul, nous avons divisé la précédente par la
probabilité de survie des maris aux âges moyens correspondant à chaque durée de mariage (10)
(Tableau 19).
Les risques de divorce correspondant au tableau 19 caractérisent chaque promotion de mariage
concernée. Pour en faire la synthèse, il faudrait admettre que la divortialité n'a pas évolué d'une
promotion à l'autre, ce qui serait bien étonnant, compte tenu de l'histoire récente de l'Algérie. La durée
(9) Tableaux mécanographiques n05 l2l4 et 907, non publiés, disponibles au CNRP, 16 rue Mirauchaux Oran.
(10) L'âge moyen au premier mariage des hommes est de 23,7 ans. Mais le premier mariage d'une femme n'est pas
nécessairement le premier mariage d'un homme. L'âge moyen du mari au premier mariage de sa femme doit ·donc être
légèrement supérieur. Nous avons pris 25 ans.
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Tableau 19
Algérie du Nord, Enquête fécondité 1970.
Estimation des unions subsistantes en l'absence de mortalité
au sein des différentes cohortes de premiers mariages de femmes.
Durée écoulée depuis Proportions de femmes Probabilité de Probabilité d'échapperla 1ère union encore mariées
en 1ère union survie du mari au divorce(anniversaire)
0 1000 1000 1000
1 965 996 968
2 937 992 944
3 905 988 915
4 890 984 904
5 880 980 898
6 870 977 890
7 867 973 891
8 862 970 888
9 855 966 885
10 845 963 877
Il 835 960 869
12 825 956 862 .
13 810 952 850
14 790 948 833
15 765 944 810
16 735 941 781
17 687 937 733
18 675 933 723
19 665 929 715
20 655 925 708
21 647 918 704
22 642 911 704
23 635 904 702
24 620 897 691
25 890
moyenne du mariage au divorce qui en résulte (10,1 ans) doit donc être considérée avec beaucoup de
réserve tandis que l'intensité du divorce observée (30 % environ) caractérise en fait les promotions de
mariage les plus anciennes et elles seules.
Le second tableau de l'enquête fécondité algérienne qui nous intéresse fournit une répartition par
durée de l'ensemble des premières unions rompues observées quelle que soit leur promotion et une
répartition également par durée des unions subsistant au moment de l'enquête. Nous avons porté une
partie de ces résultats sur un diagramme de Lexis (figure 7). On sait par exemple que 368 premières
unions observées ont été rompues au cours de la 3e année de mariage (durée 2). Mais pour mesurer le
risque de rupture correspondant, il faut ôter du total des 12 969 premières unions observées, (relles qui
ont été rompues dans la première année. de mariage (530), celles qui l'ont été dans la seconde (504), ainsi
que les unions qui subsistent encore mais ont été conclues trop récemment pour être rompues au cours de
la 3e année de mariage (421 + 409 + 1/2 385) ainsi le risque est égal à 368 (12 969 - 530 - 504 - 421
- 409 - 1/2385) = 33,7 %v.
En généralisant, si on appelle :
T le total des unions observées,
Vi les unions subsistantes de durée i et
Di les unions rompues de durée i,
le risque de rupture à la durée x est égal à :
rx = Dx/(T - ,xf D; - Xf Vi _.!.. V x)
x=o ;=0 2
Les risques de rupture ainsi calculés permettent de retrouver les proportions d'unions subsistantes à
chaque durée et, après application des probabilités de survie des maris, les probabilités d'échapper au
divorce (Tableau 20).
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Tableau 20
Enquête fécondité algérienne 1970,
Estimation unions subsistantes, en l'absence de mortalité,
à partir de l'ensemble des premières unions
Proportions d'unions Unions subsistantesDurée de Risq ue de rupture Probabilité de survie en l'absence
mariage entre x et x + a non rompues à du mari à la durée x de mortalité àla durée x la durée x
0 41,5 1.000 1.000 1.000
1 42,7 959 996 962
2 33,7 918 992 925
3 25,5 887 988 897
4 20,3 864 984 878
5 21,1 847 980 863
6 19,1 829 977 849
7 12,6 813 973 835
8 19,0 803 970 828
9 15,0 787 966 815
10 67,8 776 863 806
15 67,7 723 944 766
20 68,3 674 925 729
25 71,9 628 890 706
30 60,7 583 855 681
35 548 798 685
On aboutit à un résultat semblable au précédent quant à l'intensité du divorce (30 % des premières
unions sont rompues par divorce au bout de 25 ans de mariage). Mais la durée moyenne du mariage au
divorce est sensiblement différente (9,3 ans). La seconde technique de calcul pondère' en effet de manière
très différente les diverses cohortes concernées. L'ensemble des cohortes observées entre dans le calcul de
chaque proportion d'unions subsistantes mais le poids de chaque cohorte varie d'une proportion à l'autre
puisque les risques de rupture sont calculés à partir de cohortes de moins en moins nombreuses.
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Figure 7 - Enquête fécondité algérienne. Représentation sur un diagramme de Lexis d'un extrait de la répartition des
unions observée, selon leur durée.
C. Données de mouvement (état civil, statistiques judicÜlires ou enquêtes démographiques)
• Etat civil
Le divorce est l'un des événements démographiques les plus mal enregistrés à l'état civil. D'une part
en ce domaine plus qu'en tout autre, le droit coïncide rarement avec le fait. II n'est pas rare qu'un couple
soit séparé sans qu'aucun divorce ou séparation n'ait été officiellement prononcé. D'autre part les divorces
prononcés ne sont eux-mêmes transcrits que tardivement et en fin de compte partiellement sur les
registres municipaux. II y a donc peu à attendre de l'état civil en la matière et moins encore en Afrique
qu'ailleurs.
• Statistiques judicÜlires
Les statistiques judiciaires de divorces prononcés laissent évidemment dans l'ombre les séparations de
fait. Elles peuvent cependant, lorsqu'elles sont disponibles constituer la base d'une analyse des unions
légalement rompues. L'annuaire statistique de la Tunisie publie par exemple le nombre annuel de divorces
prononcés (Tableau 21).
Tableau 21
Tunisie. divorces prononcés de 1964 à 1969
1964 1965 1966 1967 1968 1969
Nombre de divorces (1) 4479 4843 4616 3988 3758 3719
Population estimée en milieu
d'années en milliers (2) 4424 4544 4667 4797 4922-- 5047
Taux brut de divortiaiité % 10,1 10,7 9,9 8,3 7,6 7,4
(1) LN.S. - Annuaire Statistique de la Tunisie 1969.
(2) J. Vallin - "La limitation des naissances en Tunisie" Population nO spécial "Le Maghreb" 1971.
Le taux brut de divortialité qu'on peut en déduire n'a, on le sait, que très peu de signification.
Moins encore que le taux brut de natalité, mortalité ou même nuptialité, il ne peut mesurer l'intensité du
phénomène. II dépend en effet de très nombreux facteurs exogènes: structure par âge, nuptialité,
mortalité, migrations... La baisse observée de 1964 à 1969 ne peut pas être interprétée a priori comme
reflétant une diminution de la divortialité. On dispose également pour la Tunisie d'une répartition des
divorces selon l'âge des divorcés (Tableau 22). Cependant, l'âge moyen des divorcés ou des divorcées qui en
résulte est un âge moyen effectif. II ne mesure pas l'âge moyen au divorce tel qu'il découlerait d'une table
de divortialité, indépendante de la structure par âge des mariées et de leur mortalité. De plus on sait que
l'âge au divorce présente peu d'intérêt en regard de la durée de mariage.
Tableau 22
Tunisie. Divorces prononcés selon le groupe d'âge des divorcés
Groupe d'âge Groupe d'âge de la divorcée Age moyen
du de la divorcéedivorcé - de 15 15-19 2(}-24 25-29 3(}-34 35-39 4(}-44 45-49 50 ou + N.D. Total
15-19 - 11 8 - - - - 1 .- - 20 19,5
20-24 2 166 227 42 19 9 1 1 1 10 478 22,0
25-29 1 196 498 160 41 15 7 3 1 8 930 23.3
30-34 1 97 358 204 104 34 15 5 2 10 830 25,6
35-39 - 44 150 146 99 54 23 7 8 11 542 28,5
40-44 - 20 50 55 61 54 34 8 9 5 296 32,0
45-49 - 8 28 28 30 19 28 14 11 - 166 34,3
50 et+ - 2 20 13 45 55 55 55 119 6 370 43,6
N.D. - 10 17 7 4 5 1 3 2 38 87 27,8
Total 4 554 1356 655 403 245 164 97 153 88 3719 27,7
Age moyen du divorcé 26,3 28,4 30,4 33,7 37,9 41,5 45,1 48,3 52,1 34,5
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Cette dernière variable est également prise en compte par les données tunisiennes. Une étude
particulière des statistiques de divorces prononcés de 1964 à 1968 (11) fournit même pour chaque année
considérée la répartition des divorces prononcés selon J'année du mariage et la durée du mariage. Nous en
présentons ici quelques extraits sur un diagramme de Lexis (figure 8). On connait par ailleurs le nombre
de mariages conclus chaque année. En rassemblant les divorces survenus entre deux anniversaires de
mariage, pour chaque promotion de mariage (cf. diagramme de Lexis) et en les rapportant à l'effectif
initial de la promotion de mariage, on obtient les "divorces réduits" (directement comparables aux
mariages réduits utilisés pour le calcul d'une table de nuptialité).
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Figure 8 - Tunisie, Divorces prononcés selon l'année, l'année de mariage et la durée de mariage.
De cette façon on peut analyser le divorce soit en longitudinal pour chaque promotion de mariage,
de 1964 à 1968, soit en transversal pour les périodes 1964-1965, 1965-1966, ... 1967-1968. Cependant
le champ d'étude est limité du fait que nous ne connaissons les nombres annuels de mariages que depuis
1960 (Tableau 23). En faisant la moyenne des divorces réduits correspondant à chaque durée
(Tableau 24), on mesure la divortialité de la période 1964-68, en transversal. Ainsi, après 8 ans de
mariage, 12 % des unions ont été légalement rompues. Une plus longue statistique de mariages nous
permettrait de connaître à la fois l'intensité et le calendrier du divorce tunisien.
(II) République tunisienne. Secrétariat d'Etat au Plan et à l'Economie Nationale. - "Les divorces en Tunisie
J964-J965" - Tunis, 1969. 106 p.
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Tableau 23
Tunisie, nombre de divorces prononcés de 1964 à 1968
par promotion de mariage et par durée de mariage
Année de mariage
Durée du mariage
1960 1961 1962 . 1963 1964 1965 1966 1967
0 ., 642 617 613 586
1 817 891 699 597
2 596 766 678 461
3 451 530 499 404
4 331 331 341 323
5 253 342 230
6 182 148
7 148
. Nombre de mariages 24446 27 938 27005 32373 31589 26032 27037 28193
Tableau 24
Tunisie. Nombre de divorces prononcés par durée de mariage
pour mille mariages de chaque promotion
Durée de Promotions de mariage Moyenne Unions subsistantes
mariage Moyenne cumulée
en l'absence de
1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 mortalité
0 20,3 23,7 22,7· 20,8 21,9 21,9 1000
1 25,2 28,2 26,9 22,1 25,6 47,5 978
2 22,1 23,7 21,5 17,7 21,3 68,8 952
3 16,1 19,6 15,4 12,8 16,0 84,8 931
4 13,5 Il,8 12,6 10,0 12,0 96,8 915
5 10,4 12,2 8,5 10,4 107,2 903
6 7,4 5,3 6,4 113,6 893
7 6,1 6,1 119,7 886
8 880
• Enquêtes démographiques
Le divorce est rarement saisi comme événement lors d'une enquête démographique. Il l'a été dans
quelques cas en Afrique, mais jamais de façon à pouvoir mesurer réellement l'intensité du divorce ni
encore moins son "calendrier" (en durée de mariage).
A notre connaissance la seule étude africaine contenant ce genre d'observation sur le divorce porte
sur le Nord-eameroun (12) et n'aboutit qu'à des taux. bruts de divortialité.
2. Améliorations possibles
Le cas de la Tunisie qui dispose d'une bonne statistique de divorces prononcés est exceptionnel en
Afrique. Il pourrait peut être s'étendre prochainement à l'Algérie, mais ne peut absolument pas constituer
un but pour l'ensemble du pays africain. .
La connaissance du divorce peut cependant progresser de deux manières en Afrique: reconstitution
des histoires matrimoniales et observation des divorces comme événement lors des enquêtes démographi-
ques. Dans l'un et l'autre cas, on doit évidemment se contenter d'aménagements très simples et peu
coûteux, car le divorce est rarement un objet d'étude prioritaire.
(12) Podlewski André - "La dynamique des principales populations du Nord-Cameroun", - Paris- Cahiers de l'ORSTOM
vol. III, nO 4,1966 et vol VIII nO special, 1971.
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a) Histoire matrimonillie
Le cas de l'enquête algérienne est typique. Il aurait suffi de demander pour chaque union rompue la
cause de rupture (divorce ou veuvage) pour optimiser de ce point de vue les informations recueillies sur
l'histoire des unions qui par ailleurs étaient très complètes.
Ce genre d'enquête a été utilisé dans de nombreux pays africains quoiqu'en général avec moins de
détail qu'en Algérie. La c,ollecte de données intéressantes sur le divorce ne constitue pas, pour de telles
enquêtes, une surcharge importante. On peut par exemple se contenter de demander à chaque femme
mariée au moins une fois si elle vit encore en première union ou non et si c'est non, comment s'est
tenninée sa première union (veuvage ou divorce). On peut aussi tenter d'être plus complet en
reconstituant l'histoire complète de toutes les unions a'vec leur durée, leur cause de rupture. Dans le
. ,
premier cas on n'étudiera que la rupture du premier mariage, dans le second, on peut étudier toutes les
ruptures d'union.
b) Observation des divorces dans une enquête démographique
Si l'étude du divorce est l'un des objectifs d'une enquête démographique, on peut très bien traiter ce
phénomène comme la mortalité ou la natalité et chercher à l'aborder soit dans une enquête rétrospective
soit dans une enquête à passages répétés dans une opération de double collecte. Quelle que soit la
technique d'observation, il faudra cependant viser à obtenir plus qu'un simple taux brut de divortialité
puisque ce derni~r ne présente guère d'intérêt. Il faudra donc essayer de recueillir :
les divorces survenus au cours de la période de référence, classés par durée de mariage,
les couples subsistants au moment de l'enquête, classés également par durée de mariage.
Il est même souhaitable (et possible) de distinguer dans les deux cas selon le rang de l'union.
Ces données n'ont à notre connaissance jamais été recueillies en Afrique.
II. REMARIAGE ET POLYGAMIE
Un premier mariage, rompu (par divorce ou veuvage) ou non, peut être suivi d'un remariage.Bien que
l'on consacre en général le terme remariage aux mariages qui suivent une rupture d'union, le mariage avec'
une seconde épouse, le première restant en place, peut être en toute logique également appelé remariage.
On a cependant coutume de désigner cette seconde forme de remariage sous le tenne "polygamie" ou,
plus rarement, "polyandrie" si c'est la femme qui prend un second mari.
D'un côté comme de l'autre, l'analyse du remariage en tant que tel est fort peu pratiquée. On
pourrait pourtant imaginer d'appliquer les techniques d'analyse du premier mariage aux mariages de rangs
supérieurs. On se contente en général de calculer des indices globaux, tous rangs réunis.
A. Indices généralement utilisés en Afrique
Les enquêtes ou études effectuées en Afrique sur le remariage au sens large aboutissent pratiquement
toutes à une mesure plus ou moins précise de deux phénomènes:
la polygamie,
le remariage des femmes veuves ou divorcées,
vus sous deux aspects globaux:
- l'incidence (proportion de polygames parmi les hommes mariés, ou bien proportions de remariées
panni les femmes ayant rompu une première union),
- l'intensité (nombre moyen de femmes par mari, nombre moyen de mariages par femme).
On tente parfois en outre de combiner l'ensemble sous l'expression "polygamie relative".
1. Remariage des veuves ou divorcé~s
a) Taux de mobilité conjugale des femmes
L'indice le plus couramment utilisé ici est le nombre moyen de mariages successifs conclus par une
·femme. L'enquête de République Centrafricaine 1959-60 indique par exemple (13) qu'une femme de
l4,ans et plus a contracté en moyenne l,51 mariage. Cette moyenne portant sur l'ensemble des femmes y
compris les célibataires et les femmes n'ayant pas rompu leur première union, elle mesure en fait
l'intensité du mariage et non pas celle du remariage.
Cet indice est généralement appelé taux global de mobilité conjugale. On le présente souvent par
groupes d'âge de la femme ce qui en améliore beaucoup la signification. Voici par exemple les résultats
obtenus pour la République Centrafricaine (Tableau 25).
Tableau 25
République Centrafricaine, enquête 1959-60.
Nombre moyen de mariages contractés par groupes d'âge de la femme.
Groupe d'âges de la femme Nombre moyen de
mariages contractés
15-19 1,07
2().24 1,27
25-29 l,53
3().34 1,70
35-39 1,79
4()'44 1,83
45·49 1,75
5()'54 1,72
55·59 l,55
6().64 1,45
65-69 1,45
70 et + 1,45
Tous âges 1,60
Les chiffres portent cette fois sur les femmes manees au moins une fois, à l'exclusion des
célibataires. Le taux global de mobilité conjugale ainsi défini est de ce fait supérieur au précédent (1,60
au lieu de l,51).
L'étude par âge indique une progression rapide, puis un fléchissement important à partir de 45 ans.
Ce dernier indique soit une évolution des moeurs, soit, plus probablement, un défaut d'observation
grandissant avec l'âge de la femme. De toute façon on n'a là qu'une mesure indirecte du remariage, car si
les taux ainsi calculés ne dépendent plus des proportions de célibataires, ils dépendent encore des
proportions de femmes encore mariées en première union. Nulle part on ne trouve une mesure directe du
nombre moyen de remariages par femme ayant rompu sa première union.
b) Incidence du remariage
Pas plus que son intensité, l'incidence du remariage. n'est mesurée en tant que telle. On trouve en
effet des répartitions de femmes selon le nombre d'unions contractées et le groupe d'âge (Tableau 26).
On mesure donc la proportion des femmes ayant contracté plus d'une union dans l'ensemble des
femmes (par exemple à 30-39 ans elle est égale à 32,6 %) ou même dans l'ensemble des femmes mariées
au moins une fois (32,6/98,7 =33 % à 30-39 ans) mais non pasla proportion des femmes remariées parmi
celles qui ont rompu leur première union.
(13) République Centrafricaine. Service de la Statistique Générale. - Enquête démographique en République
Centrafricaine 1959-60 - Paris INSEE, Avril 1964, 262 p.
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Tableau 26
Tchad 1964, répartition des femmes de 15 ans et plus
selon le nombre de mariages contractés (14) pour 100 femmes -de chaque âge
Age actuel de la femme
Nombre de
mariages moins de 20-29 30-39 40-49 50-59 60 ans Total20 ans ans ans ans ans et +
o (ou non déclaré) 29,2 2,5 1,3 1,9 4,4 6,0 '\ 5,7
1 67,1 77,6 66,1 63,8 63,3 65,8 69,3
2 3,5 17,1 25,8 25,4 22,2 18,4 19,5
3 et plus 0,2 2,8 6,8 8,9 10,1 9,8 5,5
2. Polygamie
La polygamie est souvent mieux approchée, que ce soit sous l'angle de l'incidence (proportion de
polygames parmi les hommes mariés) que sous celui de l'intensité (nombre moyen de femmes par
polygame).
Il suffit en effet à un homme d'avoir contracté un preTnier mariage, donc d'avoir une première
femme pour pouvoir "devenir polygame" en épousant une seconde femme, alors qu'il fallait à une femme
mariée rompre sa première union avant de pouvoir "se remarier".
a) Taux de polygamie
On appelle en général taux de polygamie la proportion d'hommes polygames parmi les hommes
mariés. Ce taux mesure l'incidence de la polygamie. On le trouve généralement calculé par âge. Prenons
par exemple les résultats de l'enquête effectuée en 1964 au Cameroun occidental (15) (Tableau 27). Le
taux de polygamie augmente évidemment avec l'âge, mais passe cependant par un maximum vers 60 ans.
Au delà de cet âge il semble redescen~re~11 peu.
Ce peut être l'effet de la mortalité ou de la divortialité des épouses mais aussi de la vieillesse du mari
dont l'activité sexuelle ne suffit plus à satisfaire plusieurs épouses.
Tableau 27
Cameroun occidental, 1964.
Taux de polygamie et nombre moyen d'épouses polygame selon l'âge.
Age Nombre de polygames Nombre moyen d'épouses Nombre moyen d'épousespour 100 hommes mariés par polygame par homme marié
15-19 8,0 2,00 1,08
20-24 3,0 2,04 1,03
25-29 9,6 2,18 1, Il
30-34 17,5 2,24 1,22
35-39 26;8 2,40 1,37
40-44 35,7 2,66 1,60
45-49 43,0 2,73 1,75
50-54 45,4 2,79 1,81
55-59 46,5 3,03 1,94 _
60-64 49,4 3,23 2,10
65-69 43,4 3,22 2,00
70 ans et + 42,3 2,84 1,78
Tous âges 28,8 2,66 1,48
(14) Ré-publique du Tchad - Service Statistique - Enquête Démographique au Tchad - Résultats définitifs - Paris
SEAE 1966 - 2 Volumes, 307 + 196 p.
(15) République Fédérale du Cameroun. Ministère des Affaires Economiques et du Plan. Service de la Statistique
Générale. - La population du Cameroun occidental. Résultats de l'enquéte démographique de 1964. - Paris, SEAE -
INSEE, 1969,2 volumes, 295 + 351 p.
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b) Nombre moyen d'épouses par polygame
Le tableau 27 fournit également pour le Cameroun Occidental, le nombre moyen d'épouses par
polygame qui mesure l'''intensité'' de la polygamie. Tout comme le taux de polygamie, celle-ci augmente
rapidement avec l'âge jusqu'à 60 ans, après quoi, elle diminue légèrement pour les mêmes raisons.
On dispose parfois comme seul indice de la polygamie, du nombre moyen d'épouses par homme
marié. C'est en réalité une combinaison des deux précédents. Si, en effet, on appelle (p) la proportion des
hommes polygames parmi les hommes mariés et e le nombre moyen d'épouses par polygame, le nombre
d'épouses par homme marié est égal à :
m = 1 + P (e - 1)
Par exemple pour le Cameroun Occidental, à 60-64 ans :
m = 1 + 0,494 (3,23 - 1)
= 2,10
Si au lieu du nombre d'épouses par homme marié on ne dispose que du rapport global du nombre de
femmes mariées au nombre d'hommes mariés, la relation reste exacte en l'absence de migration. Ce
dernier indice apparemment tres grossier et facile à obtenir est donc un indicateur valable de la polygamie
tant que le mouvement migratoire est faible (16).
c) Indices de "polygamie relative"
En assimilant la mobilité conjugale des femmes à une sorte de polyandrie dans le temps, on a parfois
cherché à la combiner avec la polygamie pour élaborer un indice de "polygamie relative". C'est ce qu'à
fait A. Podlewski pour les différentes populations du Nord Cameroun (Tableau 28).
Tableau 28
Indice de "polygamie relative" pour différentes populations
du Nord Cameroun, d'après A. Podlewski (17)
Nombre d'épouses
Populations Nombre d'épouses Nombre de mariages par que 100 maris ontpour 100 maris femme mariée eu successivement au cours
de leur existence
Foulbé 127 2,73 347
Mandara 130 2,18 283
Guidar 142 1,84 261
Moundang 149 1,67 249
Daba 159 1,53 243
Mina 172 1,42 244
Mofou 138 1,24 171
Cet indice donne, certes une bonne idée de la polygamie au sens large. Son interprétation reste
cependant délicate, car il est fondé sur des indices globaux (soumis à l'influence de la structure par âge)
et non homogènes: pour les hommes il s'agit du nombre actuel d'épouses (qui peut être inférieur à un
nombre antérieur) alors que pour les femmes il s'agit du nombre total de mariages contractés dans le
passé. On ne peut donc pas pour ces deux raisons admettre que cet indice de polygamie relative mesure
"le nombre d'épouses que 100 maris ont eu successivement au cours de leur existence".
Ce nombre pourrait par contre être obtenu en soumettant les hommes à un interrogatoire
rétrospectif sur leurs unions passées. On connaîtrait de cette façon le nombre maximum d'épouses
simultanées atteint au cours de leur vie et le nombre total de mariages successifs' (polygamiques ou non).
(16) Van de Walle (Etienne). - Mariage in African Censuses and Inquiries. - in "The Demography of Tropical
Africa", Princeton, Princeton University Press, 1968. pp. 183-238.
(17) Pod1ewski André - "La dynamique'des principales populations du Nor.d Cameroun - Op. cit.
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B. Quelques indications pour une analyse du remariage et de la polygamie
Les études statistiques réalisées jusqu'ici en Afrique ont complètement délaissé deux aspects:
- la "polyandrie",
- le remariage des veufs ou divorcés du sexe masculin.
Si le premier est marginal dans ia mesure où il porte sur un phénomène assez exceptionnel, le second
présente un intérêt non négligeable.
Par ailleurs le remariage et la polygamie n'ont fait l'objet d'aucune analyse démographique au sens
classique du terme.
Il suffirait pour cela de traiter ces événements renouvelables comme des événements non renouvela-
bles en distinguant le rang, suivant en cela l'exemple déjà classique de l'analyse de la fécondité. On
pourrait alors mesurer:
- l'intensité des phénomènes à chaque rang,
- leur calendrier en fonction soit de ia durée écoulée depuis l'événement antérieur, soit en fonction
de l'âge.
1. Probabilités de remariage après désunion
L'analyse du remariage selon le rang repose sur une simple transposition des techniques utilisées pour
. étudier le premier mariage. Les célibataires y sont remplacés par les veufs ou divorcés après n-l unions et
le mariage par le remariage de rang n. Cependant les données nécessaires à l'emploLde ces techniques sont
la plupart du temps impossibles à obtenir.
Le calcul direct des quotients de nuptialité est évidemment exclu. L'utilisation de la technique des
"proportions de célibataires" pourrait être étendue aux remariages à condition de ne pas prendre en
compte la cause de rupture de l'union précédente. Il faudrait pour cela distinguer, lors du recensement ou
de l'enquête considérée, les veufs et divorcés ainsi que les mariés selon le nombre d'unions déjà
contractées. On pourrait alors calculer pour chaque âge la proportion de veufs ou divorcés ayant contracté
exactement n-l unions panni l'ensemble des personnes ayant contracté au moins n-I unions et la traiter
comme une "proportion de célibatafres".
Les données recueillies sur l'histoire matrimoniale des femmes au cours d'une enquête fécondité sont
cependant la principale source de renseignements à ce sujet. Si l'on a pris soin d'enregistrer pour chaque
femme chaque union contractée et chaque intervalle entre union (lB), on peut obtenir à la fois la
proportion des femmes ayant contracté une nième union panni celles qui ont rompu leur (n-l )ième union
et la distribution de ces femmes selon la durée écoulée depuis la rupture de l'union précédente.
La même analyse pourrait être faite pour les hommes si on disposait pour eux d'interview
rétrospectives. Ce genre de document n'est pas fréquemment utilisé. Notons cependant que l'enquête
fécondité de Dakar 1971 comportait un questionnaire "mari" qui aurait pu être utilisé en ce sens.
Cependant la polygamie étant très répandue en Afrique, l'étude du remariage des veufs et divorcés selon
cette voie ne pourrait guère être séparée de celle du remariage des mariés (polygamie).
2. Probabilités d'agrandissement des 'ménages polygames (19)
De même que pour le remariage des veufs ou divorcés, on peut s'efforcer d'analyser la polygamie en
mesurant la probabilité pour un homme ayant n-l épouses d'en prendre une nième et de connaître leur
distribution en fonction de la durée écoulée depuis le mariage avec la (n-l )ième épouse.
La technique dite "proportions de célibataires" peut également s'appliquer ici si l'on distingue les
hommes mariés en fonction du nombre d'épouses. Mais la difficulté vient du fait que le nombre actuel
d'épouses n'est pas forcément le nombre maximum. Il faut donc classer les hommes en fonction du
nombre maximum d'épouses atteint au cours de leur vie. Ce genre d'information est difficile à obtenir au
cours d'un recensement ou d'une enquête sur la structure de la population.
(18) Entendre par là le temps écoulé entre la rupture d'une union et la conclusion de l'union suivante.
(19) L'expression n'est pas très exacte, on pourrait peut-être dire "probabilité d'agrandissement des harem". mais elle
aurait alors un sens trop particulier.
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Une bonne étude de la polygamie devrait en fait reposer sur l'analyse de l'histoire matrimoniale des
hommes. Seul le questionnaire rétrospectif habituellement réservé à l'étude de la fécondité des femmes,
peut, appliqué aux hommes, fournir les éléments nécessaires à la mesure des "probabilités d'agrandis-
sement des ménages polygames". Ce questionnaire permettrait comme nous l'avons déjà souligné,d'étudier
en même temps le remariage des veufs ou divorcés et donc de donner une· mesure correcte du nombre
moyen de femmes épousées successivement ou simultanément par un homme au cours de son existence
(taux de polygamie relative).
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1. Analyse classique à partir des enquêtes démographiques
par Ch. GUITTON
On parle de fécondité quand on étudie les phénomènes quantitatifs liés à la procréation humaine en
relation avec les couples ou les femmes qui peuvent donner naissance à des enfants. Sauf exception, les
événements qui sont pris en compte sont les naissances vivantes, à l'exclusion des naissances d'enfants
mort-nés et des avortements.
L'analyse de la fécondité dépend en grande partie des données dont on dispose et donc des sources
qui les ont fournies. Il y en a trois principales: les statistiques d'état civil, les recensements et les enquêtes
démographiques.
Les statistiques d'état civil concernent normalement toute la population et fournissent, dans les pays
où elles sont complètes, un grand nombre d'informations. Dans les pays africains, à quelques exceptions
près, les données d'état civil sont souvent insuffisantes pour permettre des analyses intéressantes et
approfondies.
Les recensements, peu nombreux encore sauf dans les pays africains anglophones, ne permettent pas
de recueillir directement les données de mouvement.
Les enquêtes rétrospectives ont souvent suppléé à l'absence de recensement et d'état civil; elles ont
alors plusieurs objectifs: estimation de l'effectif de la population actuelle et de ses diverses caractéristiques,
et estimation du mouvement de la population: naissances, décès, migrations. Dans le cadre de ce chapitre,
c'est le deuxième objectif qui nous intéresse: il s'agit d'estimer les taux de fécondité actuelle à partir du
nombre des naissances dans les" 12 derniers mois" et de mesurer la fécondité rétrospective c'est-à-dire sur
une période plus longue. Les enquêtes rétrospectives permettent d'étudier la fécondité à l'état pur, c'est-à-dire
en l'absence des phénomènes perturbateurs les plus importants: mortalité et migrations, si l'on retient
l'hypothèse que les décédées auraient eu en vivant et les émigrées en restant, la même fécondité que les
autres femmes.
Ce chapitre fera référence uniquement à l'analyse des données des enquêtes démographiques.
1. FECONDITE SANS DISTINCTION DE RANG DE NAISSANCE
1.1. Fécondité rétrospective
1.11. Nombre moyen d'enfants nés vivants par femme
C'est un indice immédiat de la fécondité. On l'obtient à partir des naissances survenues durant toute
la vie féconde des femmes. Il est calculé pour chaque groupe d'âges en divisant le nombre total d'enfants
mis au monde par les femmes d'un groupe d'âges,par l'effectif total des femmes de ce groupe.
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On peut le calculer pour l'ensemble des femmes quelle que soit leur situation matrimoniale ou pour
.différentes catégories de femmes: femmes mariées en première union, femmes célibataires, femmes non
célibataires (c'est-à-dire mariées, veuves et divorcées).
Tableau 1
Nombre moyen de naissances vivantes pour l'ensemble des femmes
Age Haute·Volta Niger Rwanda Tchad1960-61 1960 1970 1964
15-19 0,31 0,41** 0,090 0,43
20-24 1,67 1,79 1,24 1,68
25·29 3,15 2,93 3,09 2,72
30-34 4,12 4,17 4,80 3,52
35·39 4,87 4,71 6,17 4,12
40-44 5,19 5,16 6,64 4,32
45-49 5,42 5,82 6,54 4,73
50-54 5,37 5,73 6,45 4,45
55·59 5,48 5,56 4,70
60-64 5,47* 5,48 4,4300
65·59 5,66
70 et plus. 5,34 4,22
(*) 60 ans et plus
(U) 14·19 ans
o moins de 20 ans
00 60.69 ans
De 15-19 ans à 45-49 ans (ou 50-54 ans), l'évolution de ces indices est due à la fois à un effet d'âge
et à un effet de génération. Dans la mesure où la fécondité ne varie pas (ou peu) d'un groupe de
générations à l'autre, il ne reste que le ·seul effet d'âge et l'évolution des indices est celle que l'on
constaterait à l'intérieur d'un groupe de générations. A partir de 45-49 ans (ou de 50-54 ans) l'évolution
des indices traduit uniquement un effet de génération. Si la fécondité n'a pas varié les valeurs de ces
indices devraient donc être constantes à partir de ces âges.
Mais ces indices sont très souvent faussés par:
- les omissions d'enfants; celles-ci augmentent vraisemblablement avec l'âge de la mère, ce qui
explique en grande partie le fléchissement qu'on enregistre souvent après 45-49 ans.
- les erreurs de classement des femmes par âge.
1.12 Fécondité rétrospective par générations
Si dans une enquête les données fournissent l'histoire génésique complète de chaque femme avec
l'âge au moment de l'enquête et l'âge au moment de chaque accouchement, il est possible d'étudier la
fécondité par génération au moyen de taux par âge.
1.121 Calcul des taux
1.1211 Fécondité générale
Dans l'étude de la fécondité générale on prend en compte toutes-les naissances vivantes légitimes et
illégitimes.
Les naissances enregistrées peuvent être placées sur un diagramme de Lexis ayant en ordonnée l'âge
des femmes au moment de l'enquête et en abscisse les dates. Prenons l'exemple de l'enquête de fécondité
de Dakar ayant eu lieu en 1972 : les 185 femmes interrogées âgées de 40-44 ans au moment de l'enquête
sont toutes nées à peu près dans la période 1927-31 et ont atteint leur quinzième anniversaire en
1942-1946. Leur effectif est constant puisqu'on a retenu celles qui survivent et qui sont toujours
présentes.
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. Figure 1 : Nombre moyen d'enfants par femme selon l'âge.
On voit sur la figure 2 que les naissances, sauf celles précédant immédiatement l'enquête (dans les
triangles), se répartissent sur 5 années d'âges. Il faut donc diviser ces naissances par 5 pour le calcul des
taux.
Exemple:
150
- Taux à 30-34 ans des générations 1922 -26 : = 214 %0
5 x 140
Quant aux naissances précédant l'enquête, on voit qu'elles se rapportent à une durée moyenne de
2,5 ans. Il faut donc les diviser par ce nombre (1).
voir note (1) page suivante..
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Exemple:
- Taux à 40-44 ans des générations 1927-31
64
2,5 x 185
138 %0
Tableau 2
Dakar: Taux de fécondité générale
selon le groupe d'âges (femmes des groupes
de générations 1917-21,1922-26,1927-31)
Groupe' Groupe de génêrations
d'âges 1917-21 1922·26 1927·31
15-19 ans 105 127 132
20-24 ans 206 244 249
25-29 ans 274 290 284
30-34 ans 243 214 260
35-39 ans 192 198 209
40-44 ans 74 124 138
45-49 ans 29 40 -
Age
(1) Cette façon de calculer un taux à 40-44 ans, suppose que les
naissances entre 40 ans exact et le moment de l'enquête sont iden-
tiques aux naissances entre le moment de l'enquête et 45 ans exact
(inconnues) c.à.d. qu'il y a identité entre les triangles Tl et T2 de la
figure ci-dessous. Cette identité n'est approximativement réalisée·
qu'entre 20 et 35 ans. Au-delà de cet âge les naissances de Tl sont
supérieures à celles de T2 et de ce fait les taux calculés dans Tl sur-
estimen·t la fécondité, ce qui est le cas de notre exemple ; ou ce qui
revient au même, le taux calculé dans notre exemple n'est pas le
taux à 40-44 ans mais le taux entre 40 ans exact et 40-44 ans.
Enquête
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Figure 3 : Dakar: Taux de fécondité générale selon l'âge dans diverses générations.
1.1212 Fécondité légitime
Dans la fécondité légitime, on ne tient compte que des enfants nés dans le mariage et de durées
vécues en état de mariage. Le calcul des taux se fait soit dans les promotions de mariages (mariages
conclus une même année) soit dans les générations, en ne prenant. en compte que les femmes mariées
(entre autres raisons, quand on ne dispose pas des effectifs des promotions).
Dans les populations ne pratiquant pas de limitation des nai~sances la durée· écoulée depuis le
mariage intervient peu dans la fécondité et le calcul des taux selon l'âge au mariage des femmes ne
s'impose pas forcément.
Il se peut cependant que pour des raisons d'ordre physiologique les femmes les plus anciennement
mariées, du fait des maternités qu'elles ont eues, soient en moyenne moins fertiles que celles du même
âge, mariées plus récemment. On gagnera donc toujours à étudier, quand c'est possible la fécondité selon
l'âge au mariage même dans les populations non malthusiennes.
III - 64.
a) Taux par âge.
.Ils se calculent de la mëme façon que pour la fécondité générale. Afin de bien isoler la fécondité des
effets des ruptures d'unions, on retient seulement les femmes mariées encore en première union. Le
diagramme de Lexis présenté ci-dessus est encore applicable ici. Prenons l'exemple de l'enquëte d'Algérie
en 1970: voici la représentation des naissances des femmes mariées avant 18 ans sur un diagramme de
Lexis. (figure 4).
Les taux de fécondité légitime correspondant à ces naissances se calculent ainsi: 524 femmes des
1012
générations 1925-29 ont eu 1012 enfants entre 20 et 25 ans soit en moyenne -5- = 202 par an. Le taux
202
de fécondité légitime à 20-24 ans est de --= 386 %0
524
Tableau 3
Algérie: Taux de fécondité légitime par groupe d'âges
des femmes mariées avant 18 ans, encore en 1ère union
Groupe d'âges Groupe de Générations
des mères
à l'accouchement 1915-19 1920-24 1925-29 1930-34 1935-39 1940-44 1945-49
20-24 ans 331,4 372,6 385,5 390,9 399,5 429,9 398,7
25-29 ans 337,0 353,5 362,6 368,8 392,7 390,9 -
30-34 ans· 304,3 337,6 360,7 361,0 360,5 - -
35-39 ans 282,6 299,4 286,3 290,9 - - -
40-44 ans 163,0 168,8 179,4 - - - -
45-49 ans 21,7 41,6 - - - - -
b) Taux par durée de mariage
Le calcul des taux se fait toujours de la même façon à l'aide du diagramme de Lexis en plaçant en·
ordonnée la durée de mariage au lieu de l'âge. Voici les taux obtenus en Algérie pour les femmes mariées
avant 18 ans.
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Tableau 4
Algérie. Taux de fécondité légitime par durée de mariage
des femmes mariées avant 18 ans, encore en 1ère union
Groupe do Géné;ations
Durée de
mariage 1915·19 1920-24 1925·29 1930-34 1935-39 1940-44
0-4 ans 288,0 305,7 301,5 335,1 333,0 346,3
5-9 ans 347,8 363,1 377,9 376,6 400,7 -
10-14 ans 315,2 350,3 368,3 370,1 -
.
-
15-19 ans 298,9 343,0 349,2 - - -
20-24 ans 282,6 289,8 - - - -
25-29 ans 163,0 - - - - -
-
~ ~
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Figure 5 : Algérie: Taux de fécondité légitime selon la durée de mariage (femmes en première union, mariées avant 18 ans).
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1.122 Synthèse des taux
1.1221 Fécondité générale
a) Descendances
Le regroupement des taux de fécondité par génération permet de retracer l'histoire complète des
femmes de ces générations. Chacun des taux représente le nombre annuel moyen d'enfants nés vivants
dans le groupe d'âges correspondant pour 1000 femmes des générations concernées. Le cumul des taux
(multipliés par 5 pour avoir le nombre d'enfants nés vivants en 5 ans entre les anniversaires x, et x + 5,
x + 5 et x + 10, etc) fournit les descendances atteintes par les 1000 femmes aux différents anniversaires
x + 5, x + 10, etc. La descendance atteinte au dernier anniversaire de la période de fécondité est la
descendance complète des générations concernées puisqu'il n'y a plus de naissance à attendre.
Voici pour Dakar les descendances à divers âges dans les groupes de générations étudiées plus haut: .
Tableau 5
Dakar: Descendances à divers âges (2)
Groupe de générations
Age exact
1917-21 1922-26 1927-31'
20 ans 0,53 0,64 0,66
25 ans l,56 1,86 1,90
30 ans 2,93 3,31 3,32
35 ans 4,14 4,38 4,62
40 ans 5,10 5,37 5,67
45 ans 5,45 5,99 6,36
50 ans 5,60 6,19 -
La descendance complète par femme mesure l'intensité de la fécondité. La répartition dans le temps
du nombré des naissances fournit le calendrier de la fécondité dont la moyenne est l'âge moyen des mères
à la naissance de leurs enfants en l'absence de mortalité et de mobilité.
b) Taux brut de reproduction.
C'est un indice classique qui est par définition, la descendance complète d'une génération en filles.
On l'obtient en multipliant la descendance complète par femme, par le taux de féminité des naissances
(proportion des naissances féminines dans l'ensemble des naissances,qui est de l'ordre de 0,49).
Avec les descendances complètes des deux groupes de générations de Dakar, les taux bruts de
reproduction sont:
5,60 x,0,49 = 2,74
6,19 x 0,49 = 3,03
pour les générations 1917-21
pour les générations 1922-26
1.1222 Fécondité légitime
Comme pour la fécondité générale, on calcule des descendances à partir des taux de fécondité
légitime: La descendance complète est le nombre total d'enfants nés vivant d'un couple dont les membres
seraient restés vivants et unis au moins jusqu'à la fin de la vie féconde de la femme.
Les descendances se calculent en général à partir des taux par durée de mariage (les femmes étant
classées selon leur âge au mariage) de la même façon que les descendances calculées à partir de taux de
fécondité générale. .
(2) Ces suites de descendances ne sont pas à confondre avec cel1es du tableau 1. Mis à part le fait que les
descendances sont données ici à des âges exacts et dans le tableau 1. à des groupes d'âges révolus une suite de descendances
du tableau ci·dessus reflète uniquement un effet d'âge, alors que les descendances du tableau 1 pouvaient refléter en plus un
effet de génération.
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Figure 6 : Dakar: Descendance selon l'âge dans diverses générations.
La -descendance complète de l'ensemble des femmes d'une promotion ou d'une génération sans
distinction d'âge au mariage serait la moyenne pondérée .des descendances complètes dans les différents
groupes d'âges au mariage, les coefficients de pondération étant les proportions des mariages dans les
différents groupes d'âges au mariage.
Il est possible aussi d'obtenir des descendances à partir des taux par âge. Leur synthèse sans
distinction d'âge au mariage ne se justifie que si la fécondité est la même dans un groupe d'âges donné
quel que soit l'âge au mariage.
Dans ce cas, si on dispose des taux de fécondité légitime par groupe d'âges: 20 - 24, 25 - 29, etc,
en multipliant ces taux par 5 et en les cumulant, on obtient les descendances à 25, 30, 35 ans, etc et le
nombre moyen d'enfants nés vivants d'une femme mariée à 20 ans exactement; le cumul des taux à partir
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Tableau 6
Algérie: Descendance par durée de mariage
des femmes mariées avant 18 ans encore en 1ère union
Durée de Groupe de générations
mariage 1915-19 1920-24 1925-29
5 ans 1,44 l,53 l,51
10 ans 3,18 3,33 3,40
15 ans 4,75 5,08 5,24
20 ans 6,25 6,80 6,99
25 ans 7,66 8,30 -
30 ans 8,48 - -
du groupe d'âges 25-29 ans fournit les descendances à 30, 35 ans exactement, etc et le nombre moyen
d'enfants nés vivants d'une femme mariée à 25 ans exactement.
Quand on dispose des taux par âge selon l'âge au mariage des femmes, leur synthèse se fait en
respectant ce classement. Pour le groupe d'âges où se situe le mariage, il faut calculer directement le nombre
moyen d'enfants qui y sont nés; on peut aussi faire l'hypothèse que les femmes s'y sont mariées en moyenne
à l'âge central de l'intervalle et qu'elles ont passé ainsi 2,5 ans en union dans ce groupe d'âges. li stlffit alors
de multiplier le taux de ce groupe d'âges par 2,5 au lieu de 5. POUl" les autres groupesd 'âges, le calcul des
descendances se fait comme précédemment.
1.2 Fécondité du moment
On parle de fécondité du moment quand on fait référence aux naissances survenues dans une période
précise du temps (en général 1 ou 5 ans). Les enquêtes démographiques comportent souvent des questions
sur les naissances survenues au cours des 12 mois qui précèdent l'enquête et on parle alors de fécondité
actuelle par opposition à la fécondité passée atteinte par d'autres questions (3). Le problème délicat est la
détermination de cette période. qui entraîne souvent des erreurs. A partir des naissances durant les 12
derniers mois, on peut calculer trois indices.
1.21 Taux brut de natalité
C'est l'indice le plus global; il se. calcule en rapportant à la valeur moyenne de la population totale
pendant l'année le nombre de naissances vivantes survenues au cours de cette année. Son intérêt réside
surtout dans le fait qu'il est l'un des éléments de l'accroissement naturel de la population. Mais il est
influencé par un certain nombre de facteurs qu'il faut avoir présents à l'esprit quand on compare entre
eux plusieurs taux de natalité: structure de la population, sexe et âge, précocité et intensité de la
nuptialité,. migrations.
Prenons l'exemple du Rwanda. Durant l'année 1970 il y a eu 182650 naissances. Une enquête
donne une estimation de la population au 30/9/1970 soit: 3 680 600 personnes. Les décès de 1970 sont
au nombre de 77 880. En supposant que naissances et décès se répartissent également au cours de l'année
et en cOl)sidérant les migrations comme négligeables, on peut calculer les populations au 1/1/70 et au
31/12/70.
Les 182650 naissances se répartissent ainsi:
136990
45660
pendant les 3 premiers trimestres
pendant le dernier trimestre.
(3) La fécondité actuelle est en fait une fécondité du moment.
Les 77 880 décès se répartissent ainsi:
58410
19470
La population au 1/1/70 est;
pendant les 3 premiers trimestres
pendanf le dernier trimestre.
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3654405
3680600 + 58410 - 136990 = 3 602 020
La popula tion au 3 1/12/70 est ;
3680600 + 45660 - 19470 = 3706790
La population moyenne de 1970 est:
3 602 020 + 3 706 790
2
Le taux brut de natalité de l'année 1970 est donc:
182650
3 654 405 = 50 %0
1.22 Taux global de fécondité
Il fait intervenir seulement la fraction de la population féminine qui peut donner naissance à des
enfants. Il se calcule pour une année en rapportant à la population féminine moyenne âgée de 15 à
49 ans, les naissances survenues au cours de l'année. Cet indice est moins influencé que.le taux brut de
natalité par la répartition par âges de la population. Il est surtout utile en présence de populations à
structures par âges très différentes ou lorsque le calcul d'indices plus fins n'est pas possible. Ainsi.
lorsqu'on compare la fécondité de petites populations affectées par exemple par des migrations
essentiellement masculines, le taux global de fécondité, contrairement au taux de natalité, ne s'en ressent
pas.
On peut également calculer un taux global de fécondité par catégorie matrimoniale en rapportant les
naissances légitimes aux femmes mariées légitimes, les naissances des mariages de fait aux femmes de ces
mariages, les naissances de femmes célibataires à ces femmes etc.
Exemple du Rwanda:
- Taux global de fécondité
Effectif des femmes 14-49 ans (4)
Nombre de naissances vivantes
Taux global de fécondité 14-49 ans
- Taux global de fécondité légitime :
Effectif des femmes mariées 14-49 ans (4)
Nombre de naissances vivantes
821900
181810
181810
821900
564950
173220
221 %0
173220
Taux global de fécondité légitime 14-49 ans
564950
1.23 Taux de fécondité par âge
307 %0
1.231 Calcul des taux
Les taux se calculent en rapportant le nombre des naissances vivantes survenues au cours des
12 derniers mois précédant l'enquête dans un groupe d'âges de femmes, à l'effectif des femmes de ce
(4) Dans la calcul de ce taux il n'est plus question d'effectif moyen (de même dans le calcul des taux par âge 123L)
puisque les naissances prises en compte sont celles des seules femmes survivantes à l'enquête dont l'effectif durant toute
l'annêe où se sont produites les naissances n'a pas varié.
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Figure 7 : Rwanda: Taux spécifiques de fécondité par âge.
groupe. On obtient une série de taux qui décrit le niveau et la variation par groupe d'âges de la fécondité
qui la rend indépendante de la répartition par âge des femmes. Comme pour le taux global de fécondité,
le calcul peut se faire à partir de l'ensemble des naissances, ou des naissances légitimes, ou des naissances
issues des femmes célibataires, etc, rapportées respectivement aux catégories de femmes correspondantes.
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Tableau 7
Taux de fécondité par âge au Rwanda
Fécondité générale Fécondité légitime
Age Nombre de Nombre de Taux Nombre de Nombre de Taux
femmes naissances %. femmes mariées naissances 0/""
14-19 ans 188790 8870 47 24400 8120 333
20-24 ans 137020 46060 336 104450 43600 417
25-29 ans 103250 39540 383 95590 37880 396
30-34 ans 131490 45860 349 119990 43870 366
35-39 ans 105500 26640 252 95320 25560 268
40-44 ans 105540 12490 118 86980 11920 137
45-49 ans 50410 2350 47 38220 2270 59
1.232 Synthèse
En additionnant les taux de fécondité par âge, après avoir multiplié chaque taux par le nombre
d'années comprises dans l'intervalle d'âge dont il relève afin d'obtenir le nombre de naissances qu'auraient
1000 femmes si elles étaient soumises pendant ces' années au taux en question, on obtient la fécondité
cumulée aux différents anniversaires, ou somme des naissances réduites.
En prolongeant le cumul jusqu'au dernier taux, on obtient la fécondité cumulée totale du moment,
c'est-à-dire le nombre moyen d'enfants qu'on observerait dans une population composée de 1000 femmes
à chaque âge de 14 ou 15 à 49 ans inclus, soumises durant toute leur vie féconde aux taux de l'année la
plus récente: c'est la fécondité actuelle, qui ne tient pas compte de la fécondité passée de la femme.
Tableau 8
Rwanda: fécondité cumulée aux différents anniv.ersaires
Fécondité générale Fécondité légitime
Age Fécondité Fécondité cumulée
exact Taux Taux x 5 cumulée Taux Taux x 5 légitime
par femme par femme
47 282 333 1665
20 ana 0,28 1,67
336 1680 417 2085
25 .. 1,96 3,75
383 1 915 396 1980
30 .. 3,88 5,73
349 1745 366 1830
35 .. 5,62 7,56
252 1260 268 1340
40 .. 6,88 8,90
118 590 137 685
4S .. 7,47 9,59
47 235 59 295
50 .. 7,70 9,88
Lorsqu'on a des raisons de penser que la fécondité est stationnaire (même fécondité dans toutes les
générations), on peut opérer comme on le ferait en longitudinal et calculer, par exemple, la descendance
de cinq en cinq ans.
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1.24 Fécondité du moment à partir des taux par âge dans les générations
Lorsqu'il n'y a pas eu de question sur les· naissances survenues dans les 12 derniers mois, mais que
l'on dispose des taux par âge pour toutes les générations, on peut en tirer la fécondité du moment en
mettant bout à bout les taux relatifs à une même période.
50
45
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30
1.1
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1.1 1.1 1.1
1947 1952 1957
1.1 1.1
1962 1967
Figure 8 Dakar' Taux de fécondité par âge
La période couverte n'est pas rigoureusement délimitée et s'étend sur dix ans et les différentes
périodes se chevauchent. Mais on peut cependant caractériser chacune d'elles par son année centrale,
soient' les années: 1967, 1962, 1957, 1952 etc. Cette façon approximative de déterminer des périodes
permet néanmoins de dégager des tendances d'évolution.
En cumulant les taux relatifs à une même période, on obtient la somme des naissances réduites à
chaque anniversaire. Au dernier anniversaire, on a la fécondité cumulée totale du moment.
Tableau 9
Dakar: Taux de fécondité du moment
et fécondité cumulée
Taux de fécondité %c Fécondité cumulée (par femme)
Age
1952 1957 1962 1967 1952 1957 1962 1967
15 ans 172 165 205 14520 ans 249 249 291 338 0,86 0,83 1,03 0,7325 ans 290 284 320 311 2,30 2,32 2,48 2,4230 ans 243 214 260 325 3,75 3,74 4,08 3,9735 ans 192 198 209 4;97 4,81 5,38 5,6040 ans - 5,77 6,37 6,6474 124 -45 ans - - 6,74 7,2629 - -50 ans - - - 7,41- - -
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2. FECONDITE SELON LE RANG DE NAISSANCE
L'étude de la fécondité selon le rang de naissance se fait au sein d'une promotion de mariages et ne
porte que sur les naissances légitimes. On fait toujours l'hypothèse que la fécondité et la mortalité sont
indépendantes.
. 2.1 Probabilités d'agrandissement
Elles se calculent pour les familles complètes, c'est-à-dire les familles où il n'y a pas eu rupture de
l'union (par décès ou divorce) avant que la femme ait atteint l'âge limite de procréation. On appelle
probabilité d'agrandissement des familles de n enfants, la proportion de ces familles qui, devenant des
familles de n+ 1enfants ou plus, s'agrandissent d'au moins une unité; on la désigne par an'
Le calcul des probabilités d'agrandissement se fait à partir de la répartition des mariages d'une
promotion ou des femmes d'une génération selon les dimensions finales atteintes. La. probabilité a3 par
exemple est égale au rapport du nombre de mariages qui ont donné lieu à 4 naissances au moins, au
nombre de mariages qui ont donné lieu à 3 naissances au moins.
La première probabilité ao est la proportion des familles qui ont eu au moins un enfant et représente
donc le nombre moyen d'enfants de rang 1.
Le produit aoa l s'écrit:
Nombre de familles ayant eu au moins 1 enfant
Nombre total de familles
soit
Nombre de familles ayant eu au moins 2 enfants
x __------------------:---Nombre de familles ayant eu au moins 1 enfant
Nombre de familles ayant eu au moins 2 enfants
Nombre total de familles
aoa l est donc la proportion des familles qui ont eu au moins deux enfants et représente le nombre moyen
d'enfants de rang 2. De la même façon, ao al a2 est la proportion des familles qui ont eu au moins trois
enfants et représente le nombre moyen d'enfants de rang 3.
Il en résulte. que le nombre moyen d'enfants par famille complète, somme du nombre moyen d'enfants
de rang l, de rang 2, ..... de rang n, ... est égal à ao + ao al + ao al a2 + ..... + ao al a2 •• an'+....
En l'absence de restriction volontaire des naissances, les probabilités d'agrandissement dépendent
essentiellement de la stérilité involontaire : la première probabilité ao dépend de la stérilité des couples
au début du mariage dont la fréquence est mesurée par 1 - ao ; toujours en l'absence de limitation des nais-
sances, al ne se ressent que de la stérilité acquise par les couples depuis la naissance du premier enfant
(ce qui explique que al soit supérieur à ao) et 1 - al mesure la fréquence de la stérilité acquise après
la naissance du premier enfant.
Voici pour l'Algérie les probabilités d'agrandissement tirées de l'enquête de 1970. (voir pages suivan-
tes Tableau 10 et Figure 9).
Si le nombre d'observations est suffisamment grand, on peut distinguer les femmes selon leur âge au
mariage, ce qui, dans le cas de populations non malthusiennes, fournit une mesme approchée de la
. stérilité des femmes selon leur âge si on connaît l'intervalle moyen entre les naissances.
2.2 Intervalles entre naissances
L'étude des intervalles entre naissances se fait de préférence dans des familles complètes, c'est-à-dire
issues de mariages non dissous avant que la femme ait atteint l'âge limite de procréation. Les données
nécessaires peuvent être recueillies par enquête rétrospective.
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Figure 9 : Algérie: Probabilités d'agrandissement (femmes mariées en première union, âgées de 45-54 ans).
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Tableau 10
Algérie. Probabilités d'agrandissement des femmes âgées de 45-54 ans
encore mariées en 1ère union au moment de l'enquête (5)
Nombre de Femmes mariées ayant eu Probabilités
naissances d'agrandissement
vivantes exactement n naissances au moins n naissances
vivantes vivantes
0 61 967
1 17 906 0,937 = ao
2 21 889 0,981 = al
3 31 868 0,976 = a2
4 28 837 0,964 = a3
5 49 809 0,967 = a4
6 42 760 0,939 = as
7 97 718 0,945 = a6
8 IDS 621 0,864 = a7
9 136 516 0,831 = a8
ID 118 380 0,736 = a9
II 98 262 0,690 = alO
12 67 164 0,626 = all
13 48 97 0,592 = al2
14 21 49 0,505 = a13
15 28 28 0,571 = a14
2.21 Intervalle entre le mariage et la première naissance
Cet intervalle se ressent des conceptions prénuptiales et il convient de les distinguer des conceptions
dans le mariage; sont considérées comme prénuptiales les conceptions des enfants nés moins de 8 mois
après le mariage (c'est-à-dire jusqu'à 7 mois révolus).
Dans le cas de populations non malthusiennes, l'intervalle dépend de la fécondabilité (probabilité de
conception par cycle menstruel) et de la mortalité intra-utérine. Dans le cas de populations
malthusiennes, il dépend en plus de la proportion de couples qui pratiquent la contraception et de
l'efficacité de la contraception en début de mariage. Les couples qui veulent seulement différer la
première naissance, cas général au début du mariage, pratiquent la contraception avec plus de relâchement
que les couples qui ne veulent plus d'enfants.
2.22 1ntervalles entre naissances
2.221 Dans les populations sans limitation des naissances
Les intervalles entre naissances sont toujours plus longs que l'intervalle entre le mariage et la
1ère naissance, car à la durée de gestation s'ajoute une durée, variable selon les femmes, pendant laquelle
les femmes restent stériles.
Pour mener de façon correcte une analyse des intervalles entre naissances, il est nécessaire,quand on
dispose d'un nombre suffisamment grand de familles complètes, d'étudier les intervalles à l'intérieur de
familles de même dimension afin de séparer l'action du rang de celle de la dimension finale. En effet, si
on calcule les intervalles moyens sur l'ensemble des familles sans les distinguer selon leur dimension,
l'intervalle moyen diminue à mesure que le rang augmente pour la raison simple que le calcul des
intervalles pour les rangs élevés ne fait intervenir que les femmes qui ont eu un grand nombre d'enfants et
donc un intervalle moyen plus court. Prenons l'exemple de l'Algérie où l'étude a été faite auprès des
femmes âgées de 40-54 ans (afin d'avoir un effectif suffisamment grand) qui ont eu au moins 6 naissances.
Elles ont été classées selon la descendance atteinte: 6-7 enfants, 8-9 enfants et 10 enfants et plus.
(5) Les probabilités d'agrandissement de rangs très élevés sont presque toujours calculées sur des effectifs très petits,
en raison de leur définition. Il ne faut de ce fait pas attacher trop de signification à ces valeurs qui peuvent être assez
aléatoires.
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Tableau Il
Algérie: Intervalle moyen des naissances
selon le rang et la descendance - Femmes âgées
de 40 ans et plus ayant 6 enfants et plus
Nombre Rang
d'enfants Moyenne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 +
6-7 33,7 31,4 32,2 32,1 32,2 33,7 37,6 38,6 - - - - - - - -
8-9 31,3 28,4 29,7 31,1 30,6 31,9 31,9 32,9 32,1 34,9 - - - - - -
1°et
plus 26,6 24,5 26,5 26;8 26,1 26,6 27,1 26;0 25,9 26,7 28,9 27,1 29,2 25,0 25,6 23,8
Ensemble
6 et plus 29,4 27,7 29,1 29,6 29,2 30,2 31,4 30,7 28,7 29,1 28,9 27,1 29,2 25,0 25,6 23,8
Comme on peut le voir, les intervalles calculés pour les femmes ayant eu 6-7 ou 8-9 enfants
augmentent avec le rang. Par contre pour les femmes ayant eu 10 enfants et plus, l'intervalle diminue
brutalement à partir du rang 12: ceci est dû au fait que, à partir du rang 12, seules les femmes qui ont
eu au moins 13 enfants et donc des intervalles courts interviennent dans le calcul. Ce même phénomène
apparaît dans les intervalles calculés pour l'ensemble des femmes qui ont eu au moins 6 naissances: ils
augmentent jusqu'au rang 6 puis diminuent au-delà; (le dernier intervalle calculé dans les groupes 6-7 et
8-9 enfants n'est pas comparable aux autres puisque les familles de 6 et 8 enfants n'interviennent pas dans
son calcul; cependant les intervalles des familles de 6 (et de 8) enfants ne sont pas très différents de ceux
des familles de 7 (et de 9) enfants, ce qui explique que le dernier intervalle de ces deux groupes soit plus
long que les intervalles précédents).
Dans le cas où les observations sont trop peu nombreuses pour étudier les intervalles pour chaque
dimension de famille, on procède de la façon suivante: on calcule dans l'ensemble des familles les valeurs
moyennes des intervalles qui existent dans tout le groupe des familles sauf celle du dernier intervalle
correspondant aux familles de dimension la plus petite: si, par exemple, on étudie des familles de
dimension au moins égale à 6, on calculera les intervalles 1-2, 2-3, 3-4 et 4-5 pour l'ensemble des familles.
Puis on calcule les valeurs moyennes des dernier, avant dernier, antépénultième,... intervalles dans
l'ensemble des naissances; ainsi si les familles sont de dimension finale 6, 7, 8 et 9, on calculera la
moyenne du dernier intervalle à partir des intervalles: 5-6 des familles de 6. enfants, 6-7 de celles de
7 enfants, 7-8 de celles de 8 enfants et 8-9 de celles de 9 enfants. Ainsi on évite la liaison entre le rang et
la dimension finale.
En général les intervalles ne sont pas constants avec le rang: ils augmentent légèrement au début
puis plus rapidement pour les deux derniers intervalles notamment pour le dernier. Ceci signifie qu'il y a
variation avec le rang, donc avec l'âge de la femme des paramètres de la fécondité: fécondabilité, temps
mort (durée de gestation augmentée de la période de stérilité) et mortalité intra-utérine (6).
2.222 Dans les populations malthusiennes
Les intervalles entre naissances dépendent des paramètres ci-dessus mais aussi de facteurs supplémen-
taires: nombre d'enfants désirés, espacement souhaité des naissances, efficacité de la contraception, qui
rendent leur analyse très complexe et qui souvent ~e sont pas mesurés. On possède parfois seulement des
données sur la contraception dont l'efficacité intéresse l'analyse de la fécondité.
La contraception a pour but de réduire le nombre de grossesses et son efficacité reflètera la capacité
des méthodes contraceptives à obtenir cet effet. En fait, l'efficacité dépend aussi beaucoup de la manière
dont les couples appliquent la contraception et il est difficile de la mesurer, ce qui diminue la précision
des mesures d'efficacité.
En principe, l'efficacité se définit de la manière suivante: un procédé contraceptif est efficace à e %
s'il réduit la fécondabilité à (I-e) % de sa valeur naturelle: par exemple pour une femme ayant une
fécondabilité de 0,30, l'efficacité du procédé qu'elle applique sera de 95 % si sa fécondabilité passe de
0,30 à 0,30 (I - 0,95) =0,015.
(6) Voir ces notions dans la troisième partie (Introduction) de ce même chapitre.
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Figure 10 : Algérie: variation de l'intervalle intergénésique selon le rang de naissance et la dimension atteinte (femmes âgées
de 40 ans et plus).
En fait, la mesure de la fécondabilité est très difficile à obtenir si bien que d'autres indices ont été
recherchés :
- Proportion dans un certain nombre de couples contracepteurs de ceux qui évitent une grossesse.
Cet indice est insuffisant car il donne le même poids à tous les couples qui échouent sans tenir compte du
nombre de grossesses que des couples ont pu éviter avant de subir un échec et il ne tient compte ni de la
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période pendant laquelle une femme peut être fécondée, ni de la période d'observation, ni de la
fécondabilité de la femme.
- Proportion de grossesses non désirées c'est-à-dire rapport du nombre de grossesses non désirées au
nombre total de grossesses obtenues par toutes les femmès ayant eu recours à la contraception. Cet indice
tient compte du poids des échecs mais néglige les femmes qui ayant employé avec succès les méthodes
contraceptives pendant toute leur vie matrimoniale n'ont jamais eu de grossesse ni accidentelle ni désirée
c'est-à-dire les femmes stériles sans le savoir.
- Indice de Pearl qui est défini comme étant le nombre de grossesses pour 100 années d'exposition
au risque:
R
nombre de grossesses x 1200
nombre de mois d'exposition au risque
R est calculé sur le groupe dont on veut mesurer l'efficacité des méthodes contraceptives.
En fait, cet indice dépend de la durée de l'observation; en effet, plus la période de l'observation est
longue, plus l'importance des couples utilisateurs les plus efficaces est grande ce qui revient à ajouter des
mois sans risque de conception et donc à diminuer l'indice.
Prenons par exemple 2000 couples parmi lesquels:
1000 pratiquent la contraception avec une efficacité de 100 %
1000 pratiquent la contraception avec une efficacité de 80 % et ont une fécondabilité égale à
0,30.
Les indices pour 1,6 et 12 mois sont les suivants:
RI = 36
R6 = 33,3
RI2 = 30,3.
Pour réduire la sensibilité à la durée de l'observation mais pour ne pas perdre trop d'observations, on
adopte l'indice correspondant à la durée 12 mois d'exposition au risque de grossesse.
Par ailleurs, la fécondabilité des femmes étant mal connue, l'indice ne peut pas rendre compte
correctement de l'efficacité puisque selon les valeurs de la fécondabilité, ~ une même valeur de j'indice
correspondent des efficacités différentes.
Enfin, quelles que soient les méthodes employées, l'efficacité varie selon la vigilance avec laquelle
elles sont appliquées; ceci explique qu'elle augmente à mesure que le nombre d'enfants déjà nés se
rapproche du nombre d'enfants désirés, les coùples devenant de plus en plus attentifs. Voici d'après une
enquête effectuée aux Etats-Unis en milieu urbain en 1957 (7) la valeur de Rl2 selon la période de la vie
conjugale et le nombre d'enfants désirés:
Période de la vie conjugale Nombre d'enfants désirés2 3 4 ou plus
avant la 1ère naissance 30 37 60
entre la 1ère et la 2ème naissance 13 23 32
après la 2ème naissance 4 lS 22
(7) Westoff C.F., Potter Jr R.G., Sagi P.C. et Mishler E.G., Family Growth in Metropolitan America, Princeton
University Pre~ 1961.
Westoff C.F., Potter Jr R.G., Sagi P.C., The Third Child, Princeton University Press 1963.
II. Analyse des données courantes
par Al. DITIGEN
Dans les enquêtes les plus anciennes, les données sur la fécondité se limitent généralement aux
descendances atteintes selon les groupes d'âges au moment de l'enquête, et aux taux de fécondité générale
des douze derniers mois précédant l'enquête selon ces mêmes groupes d'âges.
Dans les enquêtes plus récentes, .outre ces données du moment, on possède souvent des données sur
l'histoire génésique passée des femmes: données qui devraient permettre d'étudier l'évolution de la
fécondité selon les générations et selon les années, alors que les données sommaires des enquêtes
anciennes permettaient seulement de connaître le niveau de la fécondité au moment de l'enquête.
1. ANALYSE DES DONNEES SUR LE NIVEAU DE LA FECONDITE
Remarque: dans le domaine des statistiques imparfaites, il n'est généralement pas possible de séparer
l'analyse des données et l'ajustement des données. Cette remarque vaut particulièrement pour le
paragraphe qui va suivre où l'on sera obligé de répéter en partie des choses déjà vues dans la deuxième
partie de ce même manuel.
Il est généralement admis que la fécondité des populations africaines a été constante ou quasi-
constante jusqu'à présent: c'est-à-dire qu'il n'y a pas dans ces populations de variations conjoncturelles
importantes, ni d'évolution, à la rigueur une légère tendance à la hausse consécutive à l'amélioration des
conditions sanitaires. De ce fait, la descendance atteinte par les groupes d'âges ayant dépassé l'âge limite
de fécondité (c'est-à-dire les groupes d'âges à partir de 50-54 ans ou 45-49 ans) ou descendance complète,
devrait être égale à la fécondité cumulée totale (somme de tous les taux de fécondité générale du
moment). Mais ces deux indices n'ont généralement pas la même valeur; ils représentent néanmoins deux
évaluations dont l'analyse comparée devrait permettre d'approcher du niveau réel de la descendance
complète. Voici un exemple de ces deux évaluations tiré des enquêtes régionales de Côte d'Ivoire
(1962-63) :
REGIONS
Descendance (1) Abengourou Bouaké Daloa Korhogo Man Odienné
atteinte à
45-49 ans 6,8 5,4 4,2 4,6 3,3 5,7
50-54 ans 6,6 4,3 4,7 5,7
Fécondité
cumulée 6,8 6,7 6,3 5,7 5,2 6,8
totale (1)
(1) Les descendances et les fécondités cumulées sont données pour une femme. Ce sera le cas dans toute la suite.
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On constate dans cet exemple que la fécondité cumulée totale est toujours supérieure à la
descendance mesurée en fin de période de fécondité, ceci se rencontre dans la quasi-généralité des cas et
s'explique par l'effet prépondérant des erreurs d'omission sur les descendances. Ce type d'erreurs ainsi que
d'autres erreurs font que les descendances mesurées à partir des groupes d'âges supérieurs à 50-54 ans sont
souvent incohérentes et de ce fait on se limite aux évaluations données par les groupes d'âges 45-49 ans
ou 50-54 ans.
W. Brass a proposé une méthode d'ajustement de la fécondité actuelle par la descendance (2). Les
hypothèses à la base de cette méthode sont les suivantes:
- les descendances aux âges jeunes c'est-à-dire à 20-24 ans ou 25-29 ans sont correctes.
- la structure par âge des taux de fécondité est également correcte, mais ces taux sont surestimés ou
sous-estimés (selon l'enquête) dans les mêmes proportions à tous les âges du fait de la mauvaise
appréhension par les enquêtées de la période rétrospective, qui tend à un allongement ou à un
rétrécissement de celle-ci.
On connaîtrait donc le calendrier de la fécondité (structure des taux) et l'intensité à certains âges
(descendance atteinte à 20-24 ans ou 25-29 ans). On obtient alors en combinant ces deux données une
estimation de la descendance complète.
Cette méthode donne une bonne estimation si les hypothèses de base sont à peu près remplies.
Malheureusement, on n'est pas toujours à même de vérifier dans un cas particulier la validité des
hypothèses. De plus, celles-ci font intervenir des causes d',erreur en petit nombre et qui agissent de façon
très simple. Or dans la réalité, on constate que les causes d'erreur sont souvent multiples et d'action
complexe. Si bien qu'en utilisant cette méthode on ne sait pas toujours comment interpréter le résultat.
Quand celui-ci est aberrant, on est sûr que les hypothèses fondant la méthode n'étaient pas remplies. Par
exemple: dans l'enquête algérienne (1969-1970) on trouve les valeurs suivantes:
Descendance atteinte à 45-49 ans: 6,99
Fécondité cumulée totale .... 7,86
En appliquant la méthode on trouve une valeur moyenne (3) de la descendance complète égale à
9,35, résultat aberrant.
Quand l'application de la méthode aboutit à un résultat plausible, on est tenté de conclure à la
validité de l'estimation et à la validité des hypothèses fondant cette estimation, ce qui est un
raisonnement vicieux. On ne peut pas à la seule "bonne mine" d'un résultat conclure que celui-ci est
valable.
Bien que la tentation soit grande de se fier à des "recettes" il y a tout intérêt à se livrer à un travail
plus approfondi consistant dans:
la recherche des causes d'erreur propres à l'enquête étudiée,
l'évaluation de la fécondité par d'autres indices,
l'étude de la concordance des différentes données entre elles.
1.1. Recherche des causes d'erreur
Bien qu'il y ait des erreurs communes à toutes les enquêtes, telle que la sous-déclaration de la
descendance dans les groupes d'âges élevés, il faut s'efforcer dans la mesure du possible de déceler les
causes d'erreur propres à l'enquête dont on essaie d'analyser les données de fécondité. L'analyste a tout
intérêt à être au courant des différentes phases de l'enquête, particulièrement des difficultés qui se sont
présentées lors de la phase de collecte, difficultés qui sont à l'origine des erreurs d'observation. La critique
des différentes données de l'enquête permet également de déceler des ~auses d'erreur. Dans ce domaine
l'examen de la pyramide des âges révèle quasiment toujours des erreurs sur l'âge. Ce type d'erreur, négligé
(2) Pour l'exposé complet de cette méthode, voir la seconde partie de ce manuel pp. 47 -a 66. "Ajustement de
données imparfaites".
(3) Moyenne des valeurs ajustées à partir de la descendance atteinte à 20-24 ans d'une part et à 25-29 ans d'autre
part.
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par la méthode Brass, n'affecte pas forcément de la même façon les deux séries de données que nous
.considérons. Supposons par exemple que le groupe d'âges féminin de 15-19 ans soit gonflé par des
personnes qui font partie en réalité du groupe 10-14 ans (cas fréquent), le taux de fécondité à 15-19 ans
sera de ce fait sous-estimé ainsi que la série des fécondités cumulées selon l'âge. Par contre dans la série
des descendances, ne sera affectée que la descendance à 15-19 ans en supposant qu'il n'y ait pas d'autres
sources d'erreur.
1.2. Evaluation à partir d'autres indices (4)
Si l'on connaît les probabilités de décéder entre 0 et l an, entre l et 5 ans et entre 5 et 10 ans,
(notées respectivement qo' ql et qs) ce qui est le cas dans de nombreuses enquêtes, on est à même par
une projection rétrospective des effectifs de l'enquête à 0 an, 1-4 ans et 5-9 ans (notés Eo' EI-4 et ES.9)
de retrouver les naissances dont ces effectifs sont issus (naissances notées No' N I -4' NS.9)'
En faisant l'hypothèse que les 2/3 des décès de mortalité infantile d'une année civile ont lieu entre
la naissance et le lor Janvier suivant et que les décès entre l et 5 ans et ceux entre 5 et 10 ans sont répartis
uniformément entre ces âges (5), on aboutit aux formules suivantes permettant le calcul des naissances :
3
No =Eo ---3 - 2 qo
E I -4 = N I -4 (l - q ) (1 - ~ q )o 2 1
2
N I -4 = E I -4 (l - qo) (2 - ql)
Es-9 = N5-9 (l - qo) (l - ql) (1 -~qJ
2
Les naissances ainsi trouvées permettent le calcul de différents taux de natalité ; on retiendra le taux
de natalité des 5 années précédant l'enquête : nQ-4' calculé à partir des naissances No + N1-4 ; le taux
des 5 années antérieures: ns-9 à partir des naissances NS'9 ; et le taux de l'ensemble de ces dix années n()'9à partir de la totalité des naissances.
La population de l'enquête Poet le taux d'accroissement r (donné par l'enquête o~ connu par ailleurs)
permettront la détermination des populations moyennes PM nécessaires au calcul de ces taux de natalité.
PMQ-4 = Po (1 + r)-2.S
(4) Cf. "Afrique Noire, Madagascar; Comores: Démographie comparée. 3 : Fécondité".
(5) Les décès entre 1 et 5 ans sont plus proches de 1 an que de 5 ans et en utilisant l'approximation simplifiée.
proposée, on commet une erreur par défaut sur les naissances NI -4' Mais on peut montrer à partir de modèles de mortalité
que dans le pire des cas cette erreur ne dépasse guère 1 % de l'ensemble des naissances.
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Les populations étudiées dans ce manuel s'apparentent généralement à des populations stables. Or
dans ce type de populations le rapport entre le taux de natalité n, et la descendance complète f, est,
constant. Le taux de natalité est donné par l'enquête; pour la descendance complète f on prend la valeur
donnée par la fécondité cumulée totale (6). Il suffit alors d'appliquer ce rapport aux trois taux de natalité
pour obtenir trois nouvelles évaluations de la descendance complète f()-4' f5•9 et f()'9
f
f()-4 =- n()-4
n
f
f~9 = - n~9
V" n V"
Ces trois évaluations ont été faites systématiquement par R. Nadot pour les enquêtes africaines
jusqu'en 1964. Il en ressort que f5-9 est pratiquement toujours supérieur à f()-4' Ceci est dû à une erreur
systématique et généralisée sur l'âge qui se traduit par un sous-dénombrement du groupe d'âges 0-4 ans
au profit du groupe d'âges 5-9 ans. De ce fait, l'évaluation à prendre en compte est l'évaluation f()'9' Com-
parée aux deux évaluations données par l'enquête cette dernière est souvent plus proche de la fécondité
cumulée totale, que de la descendance atteinte à 45-49 ans trop fortement affectée par les erreurs d'omission.
1.3. Concordance des données
On a construit ci-dessus un indice supplémentaire pour voir si la valeur concordait avec les valeurs
des deux indices donnés par l'enquête. Cette concordance est également à rechercher avec l'ensemble des
données de l'enquête et éventuellement avec des données provenant d'autres sources.
On peut rechercher si le taux d'accroissement fourni par l'enquête, résultat essentiellement de la
différence entre la natalité et la mortalité, concorde avec le taux d'accroissement obtenu par différence
entre deux recensements.
Ce même taux d'accroissement ainsi que la mortalité par âge définissent rigoureusement une
population stable. Compte tenu de ce que l'on sait sur les populations africaines la population observée
doit concorder grosso modo avec la population stable déterminée par ces indices
etc...
Illustrons ces deux derniers sous-paragraphes par un exemple tiré de l'enquête de Mauritanie (7) (1965).
Exemple de la Mauritanie.
On a les données suivantes:
Groupes Descendance
Taux de Féconditéfécondité Aged'âges atteinte %. (8) cumulée
12-14 ans 0,03
15-19 ans 0,37 118 19,5 0,590
20-24 ans 1,30 234 24,5 1,760
25-29 ans 2,38 238 29,5 2,950
30-34 ans 3,15 218 34,5 4,040
35-39 ans 3,59 174 39,S 4,910
40-44 ans 3,96 95 44,5 5,385
45-49 ans 4,33 54 49,5 5,655
50-54 ans 4,26
55-59 ans 4,50
60-69 ans 4,42
70 & plus 4,74
(6) Les erreurs qui affectent cet indice affectent également le taux de natalité puisque ce sont les mêmes événements
qui interviennent dans le calcul des deux indices. On peut donc considérer que l'évaluation du rapport ~ est bonne.
(7) L'enquête a porté sur l'ensemble de la Mauritanie à l'exclusion des centres urbains.
(8) Les taux d'un groupe d'âge noté x, x + 4 sont en réalité les taux compris entre les âges exacts x - 0,5 et x+'4,?
c'est-à-dire les âges moyens extrêmes du groupe x, x + 4 de la période rétrospective sur laquelle sont calculés les taux; d'ou
la fécondité cumulée à 19,5, 24,5 ...
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On voit qu'on ne peut pas comparer directement les fécondités cumulées à des âges exacts et les
descendances atteintes par groupe d'âges révolus. On peut résoudre ce problème graphiquement (Figure
N° Il) en attribuant la descendance atteinte par un groupe d'âges à l'âge central du groupe. Une autre
solution consiste à se servir des coefficients calculés par W.Brass (9} pour transformer les fécondités
cumulées aux âges exacts en fécondités cumulées par groupe d'âges (10) (figure NQ 12). Ces deux solutions
donm:nt sensiblement le même résultat graphique.
Desc. att.
Fée. cum.
6
5
4
3
2
Descendance atteinte
Fécondité cumulée
Ages
15 20 25 30 35 40 45 50
Figure Il : Mauritanie: Comparaison: descendances atteintes et fécondités cumulées.
Les courbes des descendances atteintes et des fécondités cumulées sont pratiquement confondues
jusqu'à 25-30 ans. A partir de là, la descendance atteinte est toujours inférieure à la fécondité cumulée.
On retrouve là une situation assez classique.
A titre de comparaison, calculons les évaluations f()-4' f5_9 et f()-9' (Calcul justifié, dans la mesure
où cette population semble proche d'une population stable).
(9) Voir la seconde partie de ce manuel "Ajustement de données imparfaites" p. 53.
(IO) On obtient les valeurs suivantes:
Age: 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5
Fécondité cumulée: 0,28 1,27 2,48 3,64 4,61 5,26 5,64
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Figure 12 : Mauritanie: Comparaison - descendances atteintes et fécondités cumulées (ajustées).
Evaluations f()4' fs-9 ' fo-9
L'enquête fournit les données suivantes :
Population à l'enquête : 961 566
Taux d'accroissement naturel (corrigé) : 1,6 %
Probabilités de décéder (1 1) : qo : 0,190; ql.: 0,155 ; qs : 0,062
Naissances des 12 derniers mois: 37051 (12)
Population moyenne de l'année précédant l'enquête : 953944 (13)
Eo ; .33462 ; EI -4 124715; Es-9 : 158178.
Calcul des naissances
3
33462 x =38315
3 - (2 x 0,190)
(ll) ql et qs sont calculés à partir des événements observés par l'enquête. La mortalité infantile, sous-estimée par
l'enquête, est évaluée entre 180 %a et 200 %0. -
(12) Ce chiffre de naissances qui provient des réponses des femmes a servi à déterminer les taux de fécondité par âge
et donc la fécondité cumulée totale. Comme nous cherchons la valeur du rapport: taux de natalité sur fécondité cumulée
totale, nous nous servirons donc de ce chiffre. Un autre chiffre de naissances (38 39l) a été obtenu par les réponses des
chefs de tente ou de concession. C'est ce dernier chiffre qui a été retenu par les auteurs de l'enquête pour déterminer le
taux de natalité (voir ci-après).
(13) Calculé à partir du taux d'accroissement (corrigé).
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238496
166904
2
N1-4 124 715 x (1 - 0,190) (2 - 0,155)
2
N5-9 = 158178 x -(1---0-,-19-0-)-(-1---0,-1-55-)-(-2--0-,0-6-2)
Populations moyennes
PM = (961 566)-2,5 = 924927(}4
PM 5_9 = (961 566)-7.5 = 853739
PM~9 = (961566)-5 = 888201
Taux de natalité
38 315 + 166904
n = 4441 %c;
(}4 924927 x 5 . ,
49,96 %0
55,87 %0
238496
853739 x 5
38315 + 166904 + 238496
888201 x 10
nS-9 :::::
Rapport
Fécondité cumulée totale
=
Taux de natalité
5,655
0,03884
145,6
D'où les indices de fécondité
f(}4 = 0,04441 x 145,6 = 6,47
f5_9 = 0,05587 x 145,6 = 8,13
f~9 = 0,04996 x 145,6 = 7,27
La grande différence entre fo.4 et f5.9 rejoint les constatations faites dans la majeure partie des
enquêtes jusqu'à présent et s'explique par la surestimation des effectifs de 5-9 ans, au détriment en partie
des effectifs à 0-4 ans. La pyramide des âges observée montre ce phénomène très clairement. Ces deux
évaluations ne sont donc pas à retenir (14).
Reste l'indice fo.9 qui donne une évaluation moyenne. Evaluation bien supérieure à la fécondité:
cumulée totale et de près de 70 % supérieure à la descendance atteinte à 45-49 ans. Cette dernière·
évaluation de la fécondité peut être considérée dès à présent comme largement sous-estimée.
Si l'effectif observé du groupe d'âge 0-9 ans (32,90 % par rapport à l'ensemble) est sûrement plus
proche de la réalité que chacun des 2 effectifs quinquennaux qui le composent, il n'est pas encore certain
qu'il soit tout à fait correct. L'examen de la pyramide peut d'ailleurs faire penser à une certaine
surestimation.
Utilisation des modèles de populations stables
On peut comparer cette proportion du groupe 0-9 ans à la proportion donnée par une population
(14) Un coup d'oeil au préalable sur la pyramide observée (figure nO 13) montre qu'il est même inutile de calculer
ces deux indices. Si nous l'avons ·fait, c'est uniquement à titre d'exemple de l'influence de la mauvaise détermination de
l'âge sur ce type d'indices.
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Figure 13 : Mauritanie 1965. Pyramide des âges observée.
stable dont les caractéristiques sont proches de celles de la population étudiée. On peut faire choix des
populations stables types régionales (15) dont on sait que les modèles Nord et Sud conviennent le mieux
à l'Afrique (16). Retenons donc ces deux modèles. Dans ces deux modèles le niveau de mortalité nO 7
semble le plus proche de la Mauritanie, comme le montre la comparaison des espérances de vie à la
naissance (17).
Sexe masculin Sexe féminin
Mauritanie 32 ans 36 ans
Modèle Nord 32 ans 35 ans
Modèle Sud 34 ans 35 ans
Dans la série d.es populations stables de même niveau de mortalité, il suffit alors par interpolation de
déterminer la proportion du &Toupe 0-9 ans correspondant au taux d'accroissement de la Mauritanie:
1,6 %.
On obtient les valeurs suivantes: (en %)
Sexe masculin Sexe féminin
Modèle Nord 29,80 28,96
Modèle Sud 28,12 27,98
(15) Coale & Demeny "Regional Model Life Tables and Stable Populations" P~inceton University Press 1966.
(16) Comparé à la mortalité obtenue par l'enquête, le modèle Sud surestime nettement la mortalité à 1-4 ans et le
modèle Nord surestime un peu celle à 5-9 ans.
(17) On pourrait faire une interpolation entre les niveaux de mortalité pour déterminer un niveau correspondant à
l'espérance de vie observée (pour chacun des 2 sexes). Mais ces espérances de vie observées sont assez approximatives,
comme le montre l'écart entre les sexes, vraiment considérable. Le choix d'un niveau de mortalité identique pour les deux
sexes a l'avantage de réduire cet écart.
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Le rapport de masculinité de l'enquête est de 109 %. Ce rapport devrait être inférieur à 100 compte
tenu de la surmortalité masculine importante. Retenons faute de mieux, cette valeur 100. On aura alors:
29,38 % de moins de 10 ans d'après le modèle Nord
28,05 % de moins de 10 ans d'après le modèle Sud
En substituant l'une et l'autre des proportions données par les populations stables à la proportion
observée, on obtient les indices corrigés suivants:
nO-9 %0 f()-9
Modèle Nord 44,61 6,50
Modèle Sud 42,59 6,20
Ajustements sur les naissances (déclarées par les chefs)
Les données sont les suivantes:
Naissances
Sexe masculin Sexe féminin Ensemble
Zone nomade 3419 3377 6796
Zone sédentaire 17866 13729 31595
Ensemble 21"285 17 106 38391
Population
Zone nomade 81272 77 095 158367
Zone sédentaire 418874 384325 803199
Ensemble 500146 461420 961 566
Rapport de masculinité %
lOI
130
124
105
109
108
Population Moyenne Taux de natalité %0 .
Zone nomade 157120 43,25
Zone sédentaire 796874 39,65
Ensemble 953944 40,24
L'ajustement opéré par les auteurs de l'enquête a porté uniquement sur la zone nomade où les
rapports de masculinité sont très anormaux. Cet ajustement a consisté à substituer 105 % au rapport de
masculinité à la naissance observé, et 100 % au rapport de masculinité observé de la population (en
faisant l'hypothèse que les rapports erronés sont dus à une sous-estimation de femmes). Ce qui donne:
Naissances
Sexe masculin Sexe féminin Ensemble
Zone nomade 17866 17015 34884
Ensemble 21285 20392 41681
Population
Zone nomade 418874 418874 837748
Ensemble 500146 495969 996 115
Population moyenne Taux de na talité %0
Zone nomade 831 151 41,97
Ensemble 988271 42,18
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La méthode d'ajustement de Som (18) à partir de la répartition des naissances selon l'intervalle entre
la naissance et l'enregistrement a également été appliquée par les auteurs de l'enquête. Le résultat est très
proche de l'ajustement précédent.
Ces deux ajustements ne portent pas sur le même type d'erreurs et la valeur vraie du taux de natalité
doit donc être supérieure à ces deux résultats d'ajustement. Les auteurs de l'enquête ont retenu
finalement comme valeur probable du taux: 43 %0. Cette valeur est comprise entre les deux valeurs nO-9
corrigées.
,
La descendance finale a donc également de fortes chances d'être comprise entre les deux valeurs
corrigées fo_ 9'
A titre indicatif, quel aurait été le résultat avec la méthode Brass? Celle-ci consiste à rectifier la
fécondité totale en utilisant l'un des deux coefficients suivants:
- rapport de la descendance atteinte à 20-24 ans sur la fécondité cumulée aux mêmes âges
- même rapport à 24-29 ans
Sur le graphique nO 12 on voit que ces deux rapports sont proches de l'unité:
rapport à 20-24 ans = 1,024
rapport à 25-29 ans = 0,958
En appliquant le premier rapport on obtiendrait une fécondité cumulée légèrement supérieure, avec
le deuxième rapport elle serait inférieure. En prenant la moyenne des deux rapports, façon de faire plus
prudente, on réduirait la fécondité cumulée de l'enquête alors qu'une analyse sommaire a montré que
cette fécondité cumulée était sous-estimée.
2. ANALYSE DES DONNEES SUR L'EVOLUTION DE LA FECONDITE
2.1. Répartition des naissances selon le rang et la génération
L~s descendances atteintes par les femmes des différents groupes d'âge, sont du fait de l'observation
rétrospective, des descendances à l"'état pur" c'est à dire des descendances de générations qui n'auraient
connu ni mobilité, ni mortalité (on fait bien sûr l'hypothèse que la fécondité aurait été la même pour les
décéd"ées et les migrantes, que pour les femmes présentes à l'enquête) .
. Les descendances atteintes par les femmes mariées sont égàlement à l"'état pur" à condition que ces
femmes soient encore en première union. Dans ce cas là, avec le même type d'hypothèse que ci-dessus, on
a la descendance légitime de cohortes qui n'auraient connu ni mobilité, ni mortalité, ni rupture d'union.
La répartition selon le rang de naissance des enfants de ces cohortes permet alors pour celles ayant
terminé leur vie féconde le calcul des probabilités d'agrandissement (19).
Mais les données ne se présentent pas toujours de cette façon. Dans le cas de l'enquête du Burundi
(1970. Ensemble du milieu rural) on dispose de la répartition des naissances vivantes selon le rang pour
les femmes mariées au moment de l'enquête quel que soit le rang de leur mariage. Or parmi les
5 500 femmes interrogées il n'yen a que 72 % qui sont encore en l ère union; 23 % sont en seconde
union et 5 % en troisième ou davantage.
Si on calcule les rapports:
nombre de femmes mariées ayant atteint la parité n +
nombre de femmes mariées ayant atteint la parité n
quelle est leur signification ?
(I8) Voir seconde partie de ce manuel "Ajustement de données imparfaites" p.62 à 66 "Analyse de l'effet de
rétrospection".
(19) Pour ce calcul voir la 1ère partie de ce chapitre.
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• Si le temps écoulé entre une rupture d'union et l'union suivante est très court, le fait d'être mariée au
moment de l'enquête est assimilable au fait" d'être encore en première union. Généralement ce temps est
d'autant plus' court que la femme est plus jeune. Par ailleurs très' souvent en Afrique Noire, la fécondité
des femmes non mariées est loin d'être nulle. (On peut le constater par exemple dans cette enquête).
Autrement dit, si dans la population étudiée on a des raisons sérieuses de penser qu'à partir du moment
où une femme est mariée, elle a des relations sexuelles sans interruption notable durant toute sa vie
féconde, les rapports ci-dessus sont à peu de choses près identiques aux probabilités d'agrandissement
c'est-à-dire à ces mêmes rapports mais calculés uniquement sur les femmes encore en première union.
• Si cette hypothèse ne peut être vérifiée, il suffit que les modalités de l'histoire matrimoniale soient
à peu près les mêmes dans les diverses générations, ce qu'on peut supposer généralement, pour que ces
indices permettent la comparaison selon les générations de la fécondité des femmes mariées, ce qui est
notre objet ici. Pour simplifier on appellera dans la suite, ces indices "probabilités d'agrandissement".
Remarque:
Il serait théoriquement possible de calculer des probabilités d'agrandissement par groupe de
générations dans toutes les enquêtes où l'on possède les descendances atteintes par les femmes qui ont
dépassé l'âge limite de fécondité. En fait dans les enquêtes où l'on demande uniquement aux femmes le
nombre d'enfants mis au monde (la descendance atteinte) - ce qui est le cas dans la plupart des enquêtes
jusqu'à présent - le risque d'omission est grand surtout pour les personnes âgées et les descendances aux
âges élevés sont presque toujours sous-estimées (cf. supra Mauritanie). Par contre dans les enquêtes comme
celle du Burundi portant sur la totalité de la vie féconde des femmes, les enquêtées doivent situer chaque
naissance par rapport à toutes les autres. De ce fait le risque d'omission est bien moindre et l'on est
amené à accorder un crédit bien plus grand aux descendances atteintes obtenues dans ce type d'enquête.
D'après les données de l'enquête, et si l'on suppose que la descendance du groupe d'âge 45-49 ans est
quasiment complète, on pourrait calculer les probabilités d'agrandissement pour les groupes d'âges
45-49 ans, 50-54 ans, 55-59 ans, 60-64 ans, 65-69 ans, 70 ans et plus, correspondant à peu près aux groupes
de génération 1920-24, 1915-19, 1910-14, 1905-09, 1900-04 et le groupe des générations antérieures à 1900.
Mais du fait de la petitesse des effectifs interrogés aux âges très élevés (102 femmes à 60-64 ans, 49 à
65-69 ans, 23 à 70 ans et plus) on obtient des séries de probabilités à l'évolution assez irrégulière. De plus
dans le dernier groupe on est en présence d'une fécondité exceptionnelle: sur 23 femmes, 21 ont eu au
moins 4 enfants. Phénomène aléatoire dû au petit nombre de femmes interrogées ou survie des femmes les
plus fécondes? Quoiqu'il en soit on ne tiendra pas compte de ce groupe qui n'est pas représentatif et on
fera des regroupements dans les générations précédentes. On aura alors les 3 groupes suivants aux effectifs
du même ordre de grandeur:
Groupe de Nombre de
générations femmes
1920-24 467
1915-19 353
1900-14 386
On obtient alors les probabilités suivantes
Groupes Probabilités d'agrandissement an %0(Probabilité de passer de la parité n à la parité n + 1)
d'âges de generations 30 al a2 a3 a4 aS a6 37
45-49 1920-24 961 987 950 943 942 874 789 717
50-54 1915-19 963 988 976 933 955 878 779 716
55-69 1900-14 964 973 972 946 913 862 771 748
a8 a9 alO 31.1 312 al3 al4
45-49 1920-24 605 571 438 429 500 233 500
50-54 1915-19 667 510 347 412 714 200 --
55-69 1900-14 629 506 372 250 - - -
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Figure 14: Burundi: Probabilités d'agrandissement: an eroo (avec valeurs de ao corrigées).
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Dans les populations sans pratiques contraceptives efficaces la valeur de al est très proche de l'unité.
(Dans le calcul de cet indice n'entrent plus les femmes de tout temps stériles.) Les valeurs des probabilités
suivantes décroissent d'abord assez lentement puis plus rapidement. C'est bien ce que l'on constate ici
dans les 3 groupes de générations. (Les valeurs de aIl et des probabilités suivantes calculées sur des
effectifs de femmes de plus en plus petits ne sont évidemment pas significatives).
Comparons les probabilités du groupe 50-54 ans aux probabilités des femmes algériennes encore en
1ère union (enquête algérienne 1969-70) calculées sur les femmes de 50 ans et plus.
Algérie
Burundi
937
963
981
988
976
976
964
933
967
955
939
878
945
779
864
716
831
667
736
510
690
347
Les valeurs al et a2 du Burundi sont très proches des valeurs algériennes. Sur ces 2 probabilités
l'incidence des séparations au Burundi est sûrement faible. Ces séparations peuvent par contre expliquer la
baisse plus rapide des probabilités as et suivantes du Burundi, différence qui peut être également le reflet
d'une stérilité acquise plus précoce ou d'une moindre fécondabilité.
Il est aussi à remarquer la valeur très élevé ao au Burundi. Dans une population à fécondité
"naturelle" (cas de l'Algérie) cette valeur est d'autant plus élevée que le mariage est plus précoce, toutes
choses égales par ailleurs. Or le mariage est plus précoce en Algérie qu'au Burundi comme le montre la
statistique suivante tirée de ces 2 enquêtes.
Répartition (en %) des 1er mariages
féminins' selon l'âge
~es
- 20 ans 2G-24 ans 25 ans et +Pavs
Algérie 83 14 3
Burundi 57 37 6
Il est vrai qu'au Burundi le mariage ne signifie pas forcément le début des relations sexuelles. Il n'en
reste pas moins que la stérilité définitive du Burundi: moins de 40 %(J (complément à '1 de ao dans les
divers groupes de générations) paraît vraiment trop faible. On est alors amené à penser que parmi les
"non-déclarél' (femmes n'ayant pas répondu à la question concernant leur descendance atteinte) il y a
des femmes qui ont voulu cacher leur stérilité. En faisant cette hypothèse pour toutes les "non-déclaré"
on obtient les valeurs corrigées de ao suivantes.
Groupes de
ao %.générations
192(}-24 943
1915-19 942
190(}-14 947
Ces 3 valeurs très proches l'une de l'autre paraissent davantage plausibles.
Les 3 séries de probabilités du Burundi sont proches l'une de l'autre (voir figure n° 14).
Il existe néanmoins des différences d'un groupe à l'autre qui ne sont pas toujours dans le même sens.
Pour avoir une vue plus significative de ces différences on peut calculer les "probabilités d'atteindre
la parité n" (notées b
o
); la probabilité d'atteindre la parité n (b
o
) étant le produit des probabilités
d'agrandissement ao ' al' a2 ...• aO_ 1 (20) (cf. le tableau suivant et la figure 15). Dans ces probabilités
sont éliminées en partie l'effet des variations aléatoires qui rendent difficile.la comparaison des séries de
probabilités d'agrandissement.
(20) Ces indices bi! peuvent également être interprétés comme la fréquence (absolue) des enfants de rang n dans la
descendance finale.
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Figure 15 : Burundi: Probabilités d'atteindre la parité n : bn %0
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Probabilité d'atteindre la parité n : bit %0 (21)
Groupes
b2 b3 b4 bs b6 b7 bs b9 blO bud'âges de générations
bl
45-49 1920-24 943 931 884 834 785 686 542 388 235 134 59
50-54 1915-19 942 931 .908 847 809 710 554 396 265 135 46
55-69 1900-14 947 921 896 847 773 667 514 385 242 123 46
On voit nettement une certaine auimentiltion de la fécondité du groupe de générations le plus ancien
au groupe suivant, puis une petite baisse avec le groupe le plus jeune. En fait cette baisse est due presque
uniquement à la valeur moindre de a2 dans ce groupe, les autres valeurs étant très proches de celle du
groupe médian.
Si on calcule les probabilités ao' al et a2 dans les groupes ayant 35-39 ans et 40-44 ans à l'enquête
(voir le tableau suivant) on voit que les valeurs de a2 dans ces 2 groupes sont plus élevées que a2 du
groupe 45-49 ans alors que dans ces 2 groupes les femmes qui ont atteint la parité 3 ne sont sûrement pas
tout à fait au complet. Il ne faut donc pas attacher de signification de tendance à cette valeur basse de a2
dans le groupe 45-49 ans et conséquemment à la moindre fécondité de ce groupe par rapport au groupe
voisin plus ancien.
Probabilité d'agrandissement an %0
Groupes aO al a2
d'âges de générations calculé corrigé
30-34 1935-39 962 957
35-39 1930-34 972 961 963 965
40-44 1925-29 946 935 987 967
45-49 1920-24 961 943 987 950
50-54 1915-19 963 942 988 976
55-69 1900-14 964 947 973 972
Remarquons encore les valeurs élevées de ao dans les groupes 30-34 ans, 35-39 ans et 40-44 ans.
En conclusion on ne voit pas de signe de fléchissement de la fécondité dans cette population. Au
contraire il semble que celle-ci ait été un peu plus faible dans les générations les plus anciennes.
22. Répartition des naissances selon l'âge et la génération
2.2.1. Evolution par génération
Comme il a été dit plus haut: dans cette enquête les femmes ont été interrogées sur la totalité de
leur vie féconde. On possède donc pour chaque groupe de générations la répartition des naissances selon
l'âge des mères à l'accouchement. Ces naissances rapportées à l'effectif des femmes (toutes catégories
matrimoniales) du groupe de générations dont elles sont issues font l'objet du tableau 12 (22).
En examinant uniquement les descendances atteintes (dernière colonne du tableau), on constate dans
les générations ayant terminé leur vie féconde, une augmentation de la fécondité avec les générations les
plus jeunes. (Il ne faut évidemment pas tenir compte de la descendance très élevée des femmes de 70 ans
et plus dont on a donné l'explication plus haut).
(21) Dans le calcul de ces probabilités on s'est servi des valeurs de ao corrigées.
(22) Chaque valeur de ce tableau est formellement identique au produit du taux de fécondité générale (par groupe
d'âge et de générations) par le nombre d'années que passent les femmes dans le groupe d'âge. Comme le montre le
diagramme (fig. 16) ce nom bre d:années n'est pas facile à déterminer sur les "bords" vertical et horizontal du diagramme, c'est
pourquoi on n'exprimera pas ces naissance en taux.
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Il ne faut sûrement pas attacher trop d'importance à la baisse de la descendance dans le groupe
45-49 ans (analysée plus haut) puisque la descendance du groupe 40-44 ans qui n'est pas encore la descen-
dance finale de ce groupe atteint pratiquement la valeur de celle du groupe 45-49 ans.
Tableau 12
Répartition des naissances selon l'âge à l'accouchement
pour 100 femmes de chaque groupe de générations
Groupes Age à l'accouchement
de générations d'âges - 18 18-22 23-27 28-32 33-37 38-42 43-47 48-52 tousâges
1950 et post . 20 3 2 5
1945·49 20-24 8 63 9 80
1940-44 25-29 13 99 117 12 241
1935-39 30-34 15 107 153 116 10 401
1930-34 35-39 14 107 155 141 90 4 Sil
1925-29 40-44 15 102 151 145 Ils 59 3 590
1920-24 45-49 14 110 139 136 112 65 15 r 592
1'915-19 50-54 15 106 154 144 III 68 17 1 616
1910-14 55-59 13 99 143 134 108 67 19 - 583
1905-09 60-64 12 92 138 141 107 65 20 - 575
1900-04 65-69 9 88 130 135 121 59 22 2 566
1899 et anté. 70 et + 16 91 145 140 129 82 33 2 638
2.2.2. Evolution par période
Le diagramme fig. 16 montre qu'il n'est pas possible de regrouper ces données par périodes aux limites
précises. Mais on peut regrouper les données centrées sur une même année (voir exemple en traits gras sur
le diagramme soient le-s années : 1943, 1948, 1953, 1958 et 1963. En additionnant les valeurs d'une
même période ainsi définie on obtient un indice qui est la fécondité cumulée totale de cette période.
Les résultats sont les suivants:
Période centrée sur :
Fécondité cumulée
totale pour 100 femmes
1943
614 (23)
1948
596
1953
609
1958
619
1963
598
On constate des fluctuations selon la période alors qu'on aurait pu s'attendre à l'instar des
descendances finales, à· une légère croissance. Un examen rapide des valeurs inscrites dans le diagramme
suggère que le calendrier (la répartition) n'est pas le même dans les différents groupes de générations.
Interessons-nous au calendrier des générations qui ont terminé leur vie féconde, les seules pour
lesquelles on peut le calculer; pour les autres ce calendrier est fonction en partie de la fécondité à venir.
Le tableau 13 donne les éléments de calendrier (rapport des naissances entre deux âges sur la descendance) de
ces générations.
On constate un phénomène très net d~ rajeunissement de calendrier avec les générations les plus
jeunes. Mais ce changement parait étonnant dans une population qui présente par ailleurs les signes d'une
fécondité "naturelle". On peut se demander si ce rajeunissement n'est pas fictif et s'il ne s'agit pas en
. réalité d'une tendance des personnes âgées devant la difficulté de situer des naissances dans un passé
lointain, de rapprocher celles-ci de l'eriquête.. Quelles que soient les explications il est à peu près évident
que la répartition des naissances dans la vie féconde des générations laisse à désirer. Bien qu'on ne puisse
pas encore déterminer le calendrier des générations qui n'ont pas terminé leur vie féconde, on voit déjà
qu'il y a là aussi des variations d'un groupe à l'autre, variations dont on peut également mettre en doute
la réalité.
(23) Dans le calcul de cette somme on a substitué la valeur 30 à la valeur 33, en faisant l'hypothèse que la descendance
du groupe de générations 1899 et. antérieures est égale à la descendance moyenne des générations précédentes.
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Ages
Figure 16 : Diagramme de Lexis. Burundi. Répartition des naissances par âge à l'accouchement et par génération.
Il n'est donc pas étonnant d'obtenir une série très fluctuante de valeurs de fécondité cumulée par
période.
On peut essayer de remplacer les différents calendriers des générations par un calendrier identique
pour toutes. L'hypothèse de la constance du calendrier n'est certainement pas tout à fait vérifiée, d'autant
plus que l'augmentation de la fécondité constatée ne se produit pas forcément de la même manière à tous
les âges. Néanmoins un calendrier commun est certainement plus près de la réalité que les variations
enregistrées. Comment déterminer ce calendrier commun?
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Tableau 13
Répartition des naissances par groupe d'âges à
l'accouchement et par groupe de générations
(pour 1000 naissances dans chaque groupe de générations)
Générations. 192G-24 1915-19 1910-14 1905-09 1900-04 1899 et
antérieures
Ages 45-49 5G-54 55-59 60-64 65-69 70 et +
Age à la
naissance
- 18 ans 23 24 22 21 16 25
18-22 187 172 170 159 155 143
23-27 235 250 245 240 230 227
28-32 230 234 230 245 238 219
33-37 188 180 185 186 214 202
38-42 110 110 115 114 104 129
43-47 25 28 33 35 39 52
48-52 2 2 4 3
Ensemble 1000 1000 1000 1000 1000 .1000
Age moyen à la 29,5 29,6 29,8 30,0 30,3 30,6
maternité (24)
Les taux de fécondité par groupes d'âges quinquennaux calculés sur les naissances des douze derniers
mois (données disponibles dans cette enquête) peuvent servir à déterminer un calendrier assez près de la
réalité, puisque les événements sont saisis très peu de temps après qu'ils se sont produits.
La série des descendances atteintes à 15-19 ans, 20-24 ans, ... 45-49 ans peut également servir puisque
les descendances sont normalement bien saisies ici (25).
Mais dans la répartition des naissances tirée des taux on aurait comme limite de classes les âges
14,5 ans, 19,5 ans, 24,5 ans, ...(26) dans celle tirée des descendances les limites d'âges (approximatives)
15 ans, 17,5 ans, 72,5 ans, 27,5 ans... Or nous avons besoin des limites d'âges 15 ans, 18 ans, 23 ans,
28 ans, 33 ans...
Plutôt que de faire des interpolations plus ou moins harsardeuses à partir des calendriers donnés par
les taux et les descendances, nous nous servirons du calendrier obtenu par les naissances de la période
centrée sur 1963, ce qui permet d'avoir un calendrier avec les limit~s d'âge recherchées, à partir de
données qui ne se situent pas trop loin de l'enquête. Ce calendrier est le suivant.
Groupes Répartition des naissances
d'âges par groupe d'âges (%0)'
- 18 13
18-22 166
23-27 256
28-32 236
33-37 192
38-42 109
43-47 28
Ensemble 1000
(24) Calculé en prenant comme âge moyen des différents groupes d'âges: 17 ans, 20,5 ans, 25,5 ans, 305 ans, 40 ans,
45 ans, 48,5 ans.
(25) Les calendriers obtenus à partir de ces 2 séries de données ainsi que le calendrier adopté, dans la mesure où la
fécondité est croissante, surestiment légèrement les naissances aux âges jeunes et sous estiment les naissances aux âges
élevés. Cette utilisation de données transversales pour décrire un phénomène longitudinal suppose que les descendances
atteintes par les jeunes générations ne sont pas inférieures aux descendances aux mêmes âges des générations ayant terminé
leur vie féconde. On peut l'admettre compte-tenu des probabilités d'agrandissement calculées dans les jeunes générations (cf.
supra). '
(26) Par souci de simplification on écrit en général: taux à 15·19 ans, 20-24 ans etc. '" alors qu'en réalité ces taux
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Eléments
cumulés
(%0)
800
700
600
500
400
300
200-
100
Calendrier obtenu à partir:
des taux
- - - des descendances
............ de la fécondité de 1963
15 20 25 30 35 40 45 50 Ages
Figure 17 : Burundi: Comparaison de trois calendriers (Eléments cumulés).
Suite de la note (26).
sont compris entre les âges exacts 14,5 ans, 19,5 ans, 24,5 ans... du fait que les femmes sont en moyenne d'une demie
année plus jeunes (par rapport à J'enquête) au moment de l'accouchement.
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Dans le graphique nO 17 on a représenté les éléments cumulés du· calendrier ci-dessus ainsi que ceux'
des deux autres calendriers envisagés. On voit qu'il y a une assez bonne concordance entre les trois séries.
Reste à appliquer ce calendrier aux données.'
Pour les groupes de générations ayant terminé leur vie féconde, on répartit leur descendance finale
selon le nouveau calendrier.
Pour les autres groupes de générations on répartit leur descendance .atteinte au dernier âge exact
c'est-à-dire 23 ans pour le groupe des générations 1940-44, 28 ans pour les générations 1935-39) selon le
nouveau calendrier.
Les résultats de cet ajustement sont présentés sur le diagramme, figure nO 18.
Années 1943 1948 1953 1958 1963
. (1) Valeur supposée compte tenu des autres valeurs du même groupe d'âges.
Figure 18: Diagramme de Lexis. Burundi: Répartition des naissances par âge à l'accouchement (calendrier ajusté) et par
génération.
On obtient alors les données par périodes suivantes:
Période centrée sur :
Fécondité cumulée
totale pour 100 femmes
1943
590
1948
598
1953
606
1958
613
1963'
620
On a maintenant une tendance bien nette à une légère croissance de la fécondité dans les dernières
décennies.
Evidemment il y a une part d'arbitraire dans les hypothèses faites pour arriver à ce résultat, mais
tout compte fait cette évolution parait plus près de la réalité que l'évolution donnée par l'enquête qui
n'était que le résultat d'une observation déficiente des calendriers dans les diverses générations.
ill. Analyse de la fécondité différentielle
par Al. DITTGEN et Ch.. GUITTON
INTRODUCTION
La fécondité d'un groupe humain est le résultat direct de l'intervention d'un certain nombre de
facteurs physiologiques et de facteurs de comportement. Ce comportement présente un double aspect:
comportement des individus vis à vis de la nuptialité, comportement des couples en face de la
procréation.
Ces facteurs sont variables (et dans la suite on parlera indifféremment de "facteurs de la fécondité"
ou de "variables qui déterminent la fécondité") selon les groupes humains et ont pour résultat une
fécondité différentielle selon ces groupes ou sous-populations.
Nous appellerons ces variables qui déterminent directement la fécondité "variables de première
catégorie" pour les distinguer des variables qui interviennent de façon plus lointaine: "variables de
seconde catégorie".
Variables de première catégorie (1)
Variables physiologiques
Ce sont les variables suivantes qui font que les relations sexuelles aboutissent à une naissance vivante.
- La fertilité ou capacité de procréer que l'on aborde généralement par la notion contraire de
stérilité ou incapacité de procréer. On distingue la stérilité totale qui existe au moment de la constitution
du couple de la stérilité partielle ou stérilité acquise qui survient après une ou plusieurs naissances.
On possède très peu de données sur la stérilité totale. A titre d'exemple voici la proportion de
couples stériles selon l'âge de la femme au moment du mariage, calculé par L. Henry sur des populations
des XVII,XVIII et XIX siècles: (2)
Age de la femme au
moment du mariage
Proportion de couples
stériles
20
3
25
6
30
10
35
16
40
31
Quant à la stérilité acquise, elle croît selon l'âge, d'abord lentement puis de façon accélérée pour
atteindre l'ensemble des femmes vers 50 ans.
(1) Pour une description et une analyse plus détaillées de ces variables, se rapporter aux ouvrages suivants:
H. Leridon "Aspects biométriques de la fécondité humaine" PUF 1973 Travaux et Documents Cahiers nO 63.
L. Henry "Démographie: Analyse et modèles" Larousse.
R. Pressat "L'analyse démographique" P U F.
(2) L. Henry "Sorne data' on natural fertility" Eugenic~ Quartely vrn nO 2 June 1961.
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- La fécondabilité ou probabilité de concevoir par cycle menstruel. Bien que difficile à mesurer, on
sait qu'elle est très variable selon les femm~s. Généralement, elle évolue de la façon suivante selon l'âge:
d'abord croissante chez les adolescentes, elle passe par un palier entre 20 et 30 ans (où sa valeur moyenne
est de l'ordre de 0,3) elle diminue ensuite lentement; puis plus rapidement, pour devenir nulle vers
50 ans.
- La probabilité pour qu'une conception aboutisse à une naissance vivante c'est-à-dire qu'elle échappe à
la mortalité intra-utérine. Celle-ci est forte en début de grossesse puis diminue assez rapidement.
On n'a pu en faire jusqu'à présent qu'une seule mesure correcte lors d'une enquête (1953 à 1956)
dans une ile près de Hawaï (3). On a obtenu les quotients de mortalité intra-utérine suivants:
Durée de grossesse (semaines) Quotients %.
4- 7 108
8-11 70
12-15 45
16-19 13
20-23 8,5
24-27 3,1
28-31 3
32-35 3
36-39 3,4
40 et plus 6,8
Ensemble 237;3
Bien que cette table soit calculée sur une population bien définie, on pense qu'elle doit avoir une
portée plus générale.
- Le délai entre une conception et le retour de l'ovulation (4). Il est d'environ 2 mois en plus de la
durée de gestation.
Variables de comportement
- Comportement procréateur du couple. Ce comportement se traduit par:
- Les modalités des rapports sexuels: fréquence et régularité. Cette régularité peut connaître
des interruptions dues à des interdits religieux visant certaines époques de l'année ou certaines périodes de
la femme (période post-natale, allaitement).
- Les modalités de l'allaitement au sein: durée et fréquence. On a établi qu'en moyenne
l'allaitement retardait le retour de l'ovulation.
Ces deux facteurs susceptibles d'intervenir sur la fécondité sont à distinguer d'un troisième:
- La limitation volontaire des naissances par la continence, la contraception ou l'avortement.
Comportement vis à vis de la nuptialité:
C'est le comportement des individus qui aboutit à la structure matrimoniale de la population et à la
diversité des durées d'exposition au risque de concevoir des femmes de cette population. Ce comporte-
ment se traduit dans les modalités (intensité et calendrier) des premiers mariages, des désunions (5) et des
remariages.
Si l'on envisage la nuptialité comme le phénomène qui préside à la constitution des couples à
l'intérieur desquels la procréation devient possible, il y aurait lieu de tenir compte des "couples passagers"
(où la femme est officiellement seule: célibataire, veuve, séparée) qui peuvent avoir une fécondité non.
négligeable en Afrique tropicale.
(3) F.E. French & I.E. Bierman "Probabilities of foetal mortality" (Public Health Reports Vol 77 n° 10 Oct. 1962.
(4) Ce concept est plus restreint que celui de "temps mort" qui fait intervenir à la fois un facteur physiologique et
un facteur de comportement, de par sa définition" le plus long des deux délais qui s'écoulent entre la conception et le
retour de l'ovulation ou entre la conception et le retour des rapports sexuels".
(5) Les désunions sont le fait des séparations et des veuvages. Ces derniers ne sont bien sûr pas liés à des facteurs de
comportement.
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Variables de seconde catégorie
Nous appellerons ainsi les variables qui sont à l'origine des différences dans les variables de première
catégorie entre sous-populations ou groupes.
Les différences entre groupes humains dans les possibilités physiologiques de procréation peuvent
être dues pour une part plus ou moins grande à des facteurs ou variables sanitaires. L'exemple le plus
typique est la fécondité relativement basse de certaines régions d'Afrique Centrale due à des stérilités liées
à des maladies endémiques.
Les comportements vis-à-vis de la nuptialité et de la procréation sont toujours plus ou moins dépendants
des caractéristiques sociales du groupe que sont les variables culturelle, religieuse, économique, etc.
Les relations entre variables de 1ère catégorie et fécondité sont des relations assez strictes du type
parfois des relations fonctionnelles. Ainsi les taux de fécondité générale sont directement fonction (entre
autres) de la structure matrimoniale du groupe quand la fécondité hors mariage est négligeable. Si cette
relation est stricte, cela ne veut pas dire pour autant qu'elle est facilement mesurable. Par exemple, il est
très difficile de mesurer l'influence de la fréquence des rapports sexuels sur les taux de fécondité légitime.
Par contre, les relàtions entre variables de 2e catégorie et variables de 1ère catégorie (et donc entre
variables de 2e catégorie et fécondité) ne sont pas aussi évidentes, et ce pour diverses raisons.
Ces variables de seconde catégorie sont généralement qualitatives. Le choix des concepts pour tenter
de les cerner est toujours subjectif, de même que les échelles adoptées pour les mesurer. De plus on ne
peut pratiquement pas isoler l'action d'une de ces variables, car elles sont toujours en interaction (Ainsi le
niveau d'instruction ne peut jamais être séparé du. revenu, etc... )
Enfin et ceci est plus grave; très souvent on mesure la fécondité différentielle de sous-populations
qui diffèrent par un ensemble de variables - ensemble dont on ne connaît souvent pas les composantes -
et non par une seule, et ceci pour des raisons pratiques.
Les méthodes de sondage mènent tout naturellement de par la stratification de la population à la
constitution de sous-populations définies par: le mode de vie, le type d'habitat, la région géographique,
etc... Ces critères sont faciles à définir et à contrôler, mais les sous populations ainsi constituées diffèrent
par un ensemble de variables de 2e catégorie. Par exemple: le découpage de la population selon des
critères géographiques aboutit à des sous-populations dont les différences de fécondité peuvent être dues
aussi bien à la situation sanitaire qu'aux nombreuses caractéristiques socio-économiques.
D'une façon générale la fécondité différentielle selon des variables de seconde catégorie en l'absence
d'information sur les variables de 1ère catégorie sera difficile à analyser. Ainsi à la vue d'Une différence de
fécondité légitime selon des groupes socio-économiques, on conclut facilement à la seule différence de
comportement, alors qu'il n'est pas du tout exclu qu'il y ait des différences de possibilités physiologi-
ques (6).
Le rôle de l'analyse ici consistera surtout à se garder des interprétations hâtives souvent fausses.
1. FECONDITE ET I\JUPTIALITE
1.1. Fécondité et catégorie matrimoniale
L'intérêt de l'étude de la fécondité en liaison avec la nuptialité est double:
- pouvoir mesurer la fécondité légitime c'est-à-dire la fécondité à l'intérieur de son cadre le plus
favorable: la sous-population constituée par les couples.
(6) En Algérie l'enquête AARDES (enquête socio-démographique 1967-68) a mis en évidence une "sous-fécondité"
chez les groupes sociaux à revenus les plus bas, due très vraisemblablement à des conditions sanitaires plus déficientes.
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- pouvoir mesurer l'incidence des modalités du mariage (intensité, calendrier) et d'une façon
générale l'incidence des modalités de la vie matrimoniale (type d'union, durée de l'union, fréquence des
ruptures et des remariages... ) sur la fécondité, modalités qui déterminent des fécondités différentielles.
L'étude de cette liaison entre la fécondité et la nuptialité se heurte ici à des difficultés
spécifiquement africaines. Le tableau suivant est un exemple parmi beaucoup d'autres qui montre que la
fécondité des personnes, officiellement seules est loin d'être négligeable.
Tableau 14
Centrafrique (1959-1960)
Taux de fécondité 14-49 ans selon l'état matrimonial
Etat matrimonial Taux 0/""
Mariées légitimes 180
Mariées non légitimes (de fait) 118
Célibataires 22
Veuves 38
Divorcées 58
Ensemble 158
Cette réalité incite à dire que des catégories matrimoniales juridiques qui dans le monde occidental
correspondent généralement à des situations réelles, peuvent ne pas être de grande utilité dans l'étude de
la fécondité en Afrique tropicale où il serait beaucoup plus intéressant de définir les différents types
d'unions réelles (avec ou sans cohabitation). On pourrait alors mesurer l'incidence de ces types d'union
sur la fécondité. En attendant il faut essayer d'analyser les statistiques existantes.
Dans le tableau. précédent on voit que la fécondité des non mariées non négligeable est cependant
bien inférieure à celle des mariées. Parmi ces dernières, on constate une grande différence entre les mariées
légitimes et les mariées de fait. Mais l'indice utilisé ici: taux de fécondité 14-49 ans est fortement dépendant
de la structure par âge à l'intérieur du groupe 14-49 ans. Il est à peu près certain par exemple que la moyenne
d'âge des veuves ou des divorcées est supérieure à ceBe des célibataires et sûrement différente de celle des
mariées. Pour une comparaison plus rigoureuse, il est donc nécessaire de posséder des taux par âge ou groupe
d'âges tels que ceux des deux tableaux suivants:
Tableau 15
Taux de fécondité actuelle par groupes d'âges 0/00
PAYS GABON 1960-61 CAMEROUN OCCIDENTAL (1964)
Catégories Mariées Non Mariées Veuves Divorcées Séparées Unions Célibataires
matrimoniales mariées libres
Ages
15-19 200 140 264 388 106 208 162 77
20-24 195 177 322 219 104 154 373 168
25-29 174 172 271 235 193 247 7 193
30-34 131 95 209 136 109 241 112 185
35-39 102 64 118 52 16 66
40-44 47 22 43 8 - 57
45-49 30 13 27 14 -
Fécondité
cumulée 4,395 3,415 6,370 5,260 2,640 4,250 3,270 3,730
totale
La fécondité cumulée (somme des taux multipliés par 5) donne une bonne idée de la fécondité d'une
catégorie matrimoniale puisqu'elle représente la descendance complète d'une femme qui serait demeurée
dans cette catégorie durant toute sa vie féconde. Il faut toutefois faire observer que certains de ces taux
ne représentent pas exactement le taux moyen du groupe d'âges dans lequel ils ont été calculés. Par.
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exemple: il est fort probable que dans le groupe de mariées de 15-19 ans, les femmes de 18 ou 19 ans
soient plus nombreuses que celles de 15 ou 16 ans du fait du calendrier des premiers mariages. Comme la
fécondabilité dans ce groupe d'âges augmente avec l'âge, le taux obtenu est supérieur au taux que l'on
obtiendrait en faisant la moyenne des taux par âge. Dans les autres catégories matrimoniales et dans les
groupes d'âges qui connaissent des phénomènes d'entrées et de sorties, le taux n'est pas non plus
forcément identique à la moyenne des taux par âge.
On remarque au Cameroun occidental et également en Centrafrique (tableau 14) que la fécondité des
mariées de fait "(unions libres" au Cameroun) est inférieure à celle des mariées légitimes. Les statistiques
ne permettent pas d'aller au-delà de cette constatation. On peut toutefois se demander si la moindre
fécondité des mariées de fait est due à leur type d'union (relations sef{uelles plus irrégulières? ) ou si le
mariage opère une sélection en officialisant les unioris de fait les plus fécondes. Si cette dernière
hypothèse était vérifiée la fécondité des femmes officiellement mariées surestimerait ce qu'on appelle
couramment la fécondité légitime.
Outre les taux de fécondité du moment par categorie matrimoniale, les enquêtes fournissent
généralement les descendances atteintes par groupe d'âges et catégorie matrimoniale de l'enquête. On ne
dispose parfois que de èe seul type de données concernant la fécondité par état matrimonial. Il va de soi
que ce type de données n'est pas d'un grand intérêt ici, puisque la descendance d'une catégorie matrimoniale
de l'enquête est une combinaison aléatoire des fécondités des catégories matrimoniales par lesquelles ont
passé les femmes de la catégorie matrimoniale de l'enquête. La seule exception concerne les célibataires qui
par définition n'ont pas changé de catégorie; leurs descendances atteintes aux différents groupes d'âges
sont assimilables aux fécondités cumulées aux mêmes âges (aux erreurs près affectant ces deux catégories
d'indices) et la descendance atteinte à 45-49 ans ou plus est assimilable à la fécondité cumulée totale. On
peut par exemple comparer cette descendance de l'ensemble des femmes comme dans le tableau 16:
Tableau 16
Descendance atteinte en fin de période de fécondité
PAYS
Ensemble des Femmes
femmes célibataires
CAMEROUN 5,2 2,8OCCIDENTAL
CENTRAFRIQUE 4,21 1,33
GUINEE 5,47 1,70
MAURITANIE 4,45 2,04
NIGER S,53 0,91
RWANDA 6,48 1,03
TCHAD 4,5 0,5
1.2. Fécondité et premiers mariages
Les proportions de célibataires par âge ou groupe d'âges que les enquêtes et recensements permettent
de calculer sont assimilables à la série des célibataires d'Une table de nuptialité et donnent donc une
bonne description des modalités des premiers mariages.
Dans une population où la nuptialité est presque uniquement constituée de premiers mariages et où
la fécondité est essentiellement légitime, la fécondité générale est le résultat direct de cette fécondité
légitime et des calendrier et intensité des premiers mariages féminins.
En Afrique tropicale la mobilité conjugale est généralement très forte, si bien que les proportions de
célibataires ne décrivent qu'une partie des modalités de la nuptialité d'une population. De plus, nous
l'avons vu ci-dessus la fécondité des non-mariées est fort importante, de telle sorte qu'ori ne peut
généralement pas expliquer les différences de fécondité générale en faisant intervenir uniquement la
fécondité légitime et les proportions de célibataires femmes. Le tableau 17 en est une illustration:
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Tableau 17
Fécondité cumulée totale et proportion de célibataires
(sexe féminin)par groupe d'âges
Pays Guinée Côte d'Ivoire Dahomey
FECONDITE CUMULEE TOTALE
Ensemble des 7,06 6,22 6,86femmes
Femmes mariées 7,88 7,47 7,42
PROPORTIONS DE CELIBATAIRES (Sexe féminin) %
Groupe d'âges
15-19 18 26 33
20-24 2 4 4
25-29 1 1 1
30-34 - 1 1
35-39 - 1 -
40-44 - - -
Si ces populations avaient une fécondité essentiellement légitime et une nuptialité limitée essentiel- .
lement aux premiers mariages, ce qui n'est pas le cas, on se serait attendu à une fécondité générale
(ensemble des femmes) de Côte d'Ivoire supérieure à celle du Dahomey. Pour expliquer les différences
entre fécondité générale, il faut donc, outre les proportions de célibataires femmes avoir les proportions
des autres catégories matrimoniales et les taux de fécondité de ces catégories. .
1.3. Fécondité et mobilité conjugale
En vue d'étudier la liaison éventuelle entre la mobilité conjugale et la fécondité, on a essayé
d'obtenir dans certaines enquêtes, des données de fécondité selon le nombre de mariages contractés. Ces
données se présentent sous la forme de descendances atteintes (en fin de période de fécondité) ou de taux
de fécondité du moment, parfois sous les deux formes. Avant de tirer des conclusions de ces données, il
faut dégager leur signification.
D'une façon générale on a constaté que la descendance décroissait avec le nombre de mariages,
comme le montrent les exemples ci-après:
Tableau 18
Descendance atteinte par femme de 50 ans et plus selon le nombre de mariages
Pays
Nombre de mariages
1 2 3 4 5 6 7 8 & +
Guinée 5,69 5,32 .4,82 4,20 4,05
Niger 5,93 5,05 4,66 4,30 3,59 3,20 . 3,38 1,33(Sédent.)
Cameroun 5,3 5,3 4,1 2,1Occidental
Centrafrique 4,65 3,74 3,59 3,90 2,73
Tchad 4,9 4,1 3,9 3,3 2,4
On a proposé les explications suivantes:
- d'une part des mariages nombreux du fait des périodes hors mariage, diminueraient la période
d'exposition au risque de concevoir
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- d'autre part la mobilité conjugale entrainerait l'accroissement de maladies vénériennes, et cette
mobilité conjugale pourrait être également la conséquence de la stérilité ou d'une faible fécondité.
Il y a une différence de nature entre ces deux types d'explication. La première explication met en
évidence une conséquence mécanique de l'irré~ularité des rapports sexuels. Les deux autres admettent
implicitement ce qui reste à prouver et que ces statistiques ne peuvent pas montrer: que la fécondité par
âge des femmes est d'autant plus faible que les mariages sont nombreux.
La première explication qui parait plus évidente, ne l'est pas tant que cela. On a constaté au
Cameroun Nord (7) par exemple dans certaines ethnies, que la descendance des femmes ayant contracté·
deux mariages est plus forte que celle des femmes encore en première union. Cela peut s'expliquer si des
mariages nombreux requièrent un âge au premier mariage (âge au premier mariage dont on avait admis
implicitement ci-dessus qu'il était uniforme pour toutes les femmes) qui peut contrebalancer l'effet des
périodes hors rapports sexuels.
Les taux par âge ou groupe d'âges sont donc seuls à même de rendre compte de la fécondité
différentielle selon le nombre de mariages. Cette différence semble claire dans les deux exemples suivants.
En ce qui concerne le Tchad les descendances du tableau ci-dessus sont alors en partie le reflet de cette
fécondité différentielle. .
Tableau 19
Taux de fécondité actuelle (0/00) suivant le nombre de mariages
HAUTE-VOLTA TCHAD
Groupe d'âges Nombre de mariages
1 2 3 & + 1 2 3 & +
15-19 228 219 (314) 230 142 190
20-24 314 283 (208) 291 190 76
25~29 280 236 164 247 154 89
30-34 251 194 145 184 124 53
35-39 182 131 104 147 90 36
40-44 96 85 46 73 46 21
45-49 25 13 14 48 29 84
Fécondité
cumulée 6,7 5,8 5,0 6,1 3,9 2,7
totale
Mais l'exemple suivant de Mauritanie montre que même en passant par les taux par âge on n'est pas
certain de bien appréhender cette fécondité différentielle.
Tableau 20
Mauritanie: Taux de fécondité actuelle (%0) suivant le nombre de mariages.
Nombre de mariages
Groupe d'âges
1 2 3 4 & + Ensemble
15-19 225 156 105 - 118
20-24 315 225 178 - 234
25-29 269 261 155 151 238
30-34 246 269 147 131 218
35-39 210 147 189 112 174
40-44 106 89 83 102 95
45-49 74 30 8 - 54
Fécondité
cumulée 7,23 5,89 4,33 5,66
totale
(7) Cf. A. Podlewski "La dynamique des principales populations du Nord Cameroun" - Cahiers ORSTOM - Série
Sciences Humaines.
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Il Y a ici une ressemblance avec les taux du Tchad et de la Haute-Volta. Mais si on rapproche ces
taux du tableau 21 on peut faire plusieurs remarques.
Tableau 21
Mauritanie: Descendance complète et proportion de
femmes infécondes à 50 ans et plus
Nombre Descendance atteinte Proportion de femmes
de par femme de 50 ans sans enfants de 50 ans
mariages et plus et plus
1 4,64 6,5
2 5,39 6,5
3 5,85 6,7
4 & + 5,42 11,4
En faisant abstraction des femmes à 4 unions et plus (petit nombre de personnes dont les résultats
sont de ce fait peu significatifs) on constate que la descendance est d'autant plus forte que les taux de
fécondité sont faibles. On voit mal comment la différence d'âge au premier mariage (pas si grande que
cela tout compte fait) pourrait amener un tel résultat, d'autant plus que cette différence devrait
compenser l'effet des périodes hors mariage.
On peut donc se poser des questions sur la valeur de ces taux, d'autant plus que la stérilité qui
pourrait être une des explications de la variation des taux selon le nombre de mariages est quasiment
constante (8). Si l'on réfléchit à la façon dont ces taux sont calculés, on voit deux possibilités de
sous-estimation des taux des femmes ayant contracté plusieurs mariages. D'une part à un âge donné, plus
un mariage est de rang élevé, plus il a de chances d'être proche de l'enquête et d'être encore infécond;
d'autre part il est possible que ce mariage ait eu lieu dans l'année précédant l'enquête. A ce moment-là
les événements recensés ne sont pas des événements sur un an (définition des taux) mais sur le nombre de
mois séparant le mariage de l'enquête.
. 1.4. Fécondité et polygamie
Dans de nombreux pays, il semble clair que la fécondité diminue avec le degré de polygamie.
Tableau 22
Fécondité cumulée totale selon le nombre d'épouses du mari
Pays
Nombre d'épouses du mari
1 2 3 4
Mauritanie 7,17 5,09 4,67(sédentaires)
Delta Central 8,13 7,25du Niger
Haute-Volta 7,0 6,5 5,9 5,1
Cameroun 6,5 6,3 5,8 5,6Occidentai
Cameroun 5,5 4,9 4,8 4,1Nord Bénoué
Cameroun 4,4 4,2 3,8 3,4Sud Bénoué
Tchad 6,25 5,74 4,53
(8) On sait. que les descendances des femmes· de 50 ans et plus sont souvent très sous-estimées (c'est le cas de la
mauritanie cf. 1ere partie de ce chapitre). D'une façon générale cette sous-estimation est d'autant plus forte que la
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Cette diminution de la fécondité avec la polygamie rencontre des exceptions:
Tableau 23
Fécondité cumulée totale selon le nombre d'épouses du mari
Nombre ,d'épouses du mari
Pays
2 3 41
Mali 7,58 7,83 8,08 7,26
Gabon 4,36 4,22 4,68
A priori on ne voit pas de raison de remettre en cause le calcul des taux qui ont servi à la
détermination de la fécondité cumulée totale. Ces deux sortes de résultats ne sont pas contradictoires
dans la mesure où les seules données dont on dispose ici, ne permettent pas de mettre en évidence le lien
réel entre la fécondité et la polygamie. Il faudrait pour cela des données plus détaillées, dont la fécondité
mesurée selon le rang de l'épouse. A supposer qu'on possède ce type de données et s'il s'avérait que la
fécondité des épouses de rang 2 soit supérieure à celle des épouses de rang l, on pourrait alors vérifier une
des hypothèses de lien entre fécondité et polygamie à savoir que la polygamie peut être la conséquence de la
faible fertilité ou de la stérilité d'une épouse. De même que pour la mobilité conjugale, on a invoqué pour
la polygamie la possibilité d'une propagation plus rapide des maladies vénériennes du fait de la multiplicité
des épouses. La moindre fréquence des relations sexuelles de femmes de polygame peut également entraîner
une moindre fécondité. II est possible que ces liaisons puissent être mises en évidence davantage par des
enquêtes portant sur des petits échantillons, mais avec des questionnaires très poussés, que par les enquêtes
démographiques habituelles.
2. FECOI\JDITE ET STERILITE
La variation de la stérilité selon les popuiations est une cause de fécondité différentielle. Cette
variation est particulièrement importante en Afrique où certaines régions, certaines populations du fait de
maladies endémiques connaissent des stérilités pathologiques qui entraînent des fécondités "naturelles"
très faibles (9). II est intéressant de voir comment on peut à partir des données courantes mesurer la
stérilité.
2.1. Mesure de la stérilité
A partir des questions sur la descendance, on obtient entre autres données, les proportions de
femmes selon l'âge qui n'ont pas eu d'enfants ou proportions de femme~ infécondes. Voici un exemple
tiré de l'enquête de Mauritanie (I965) :
Suite de la note (8).
descendance est élevée. Elle pourrait donc être relativement moins forte chez les femmes à plusieurs mariages qui de ce fait
indiquent plusieurs nombres d'enfants, nombres en moyenne plus petits que le nombre d'enfants des femmes à 1 seul
mariage.
Cette explication peut relativiser les différences constatées dans les descendances, mais sans pour autant les annuler,
puisqu'une augmentation de la descendance avec le nombre de mariages est plausible compte-tenu d'éventuelles différences
dans l'âge au 1er mariage.
(9) cf. par exemple. Dr Anne Retel-Laurentin "Fécondité et syphilis dans la région de la Volta Noire" Population
1973 nO 4-5.
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Tableau 24
Mauritanie - Proportion de femmes infécondes %
Groupe d'âges Zone nomade Zone sédentaire
12-14 96,0 98,3
15-19 76,2 59,2
20-24 41,9 18,2
25-29 21,4 7,5
30-34 17,6 9,4
35-39 15,6 6,8
40-44 14,6 7,8
45-49 12,5 9,1
50-54 13,4 8,1
55-59 9,6 5,7
60-69 12,1 7,3
70 et + Il,7 9,6
Ensemble 30,1 22,6
50 & plus 12,0 7,9
Aux âges jeunes, cette proportion de femmes infécondes est essentiellement le résultat du calendrier
des premiers mariages. On voit d'après les proportions de célibataires de sexe féminin (tableau 25) des mêmes
populations que cette nuptialité est beaucoup plus tardive dans la zone nomade et de ce fait il n'y a rien
d'étonnant à ce que la proportion des femmes infécondes baisse plus vite dans la zone sédentaire.
Tableau 25
Mauritanie - Proportion de célibataires de sexe féminin - %-
Groupe d'âges Zone nomade Zone sédentaire
12-14 88,8 77,2
15-19 59,9 21,7
20-24 33,9 3,5
25-29 24,1 1,5
30-34 21,7 1,1
35-39 21,7 0,4
40-44 20,1 0,5
45-49 15,8 1,2
50-54 15,9 0,3
55-59 15,1 0,3
60-64 19,3 1,3
65-69 15,8 4,3
70 & + 20,6 1,8
Ensemble 29,7 9,3
A la lecture de ce même tableau de proportions de célibataires, on constate que l'intensité de la
nuptialité dans la zone sédentaire est proche de l'unité. La proportion des femmes infécondes de 50 ans
ou plus est très proche de l'indice classique de stérilité totale.
On constate également que l'intensité de la nuptialité définitive dans la zone sédentaire est atteinte à
un âge assez jeune. Les femmes ont donc eu le temps d'être fécondes (d'avoir eu au moins un enfant)
bien avant 50 ans. On constate d'ailleurs sur le tableau précédent que l'indice d'infécondité varie peu dans
cette zone à partir de 25 ans. Cette nuptialité est du type de la nuptialité de l'Afrique tropicale. C'est
pourquoi .pour les populations de cette région on calcule souvent l'indice de stérilité totale en rapportant
les femmes de 30 ans et plus sur l'ensemble des femmes de ces âges. Cette façon de faire permet d'obtenir
un résultat moins aléatoire.
On voit par contre que dans la zone nomade on est en présence d'une nuptialité assez différente.
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L'intensité du célibat définitif est importante (10). La supériorité de l'indice d'infécondité à 50 ans et plus
par rapport à celui des sédentaires est donc en grande partie sinon en totalité le reflet de cette intensité
du célibat définitif.
2.2. Stérilité et polygamie
Pour expliquer la moindre fécondité des épouses de polygame (voir plus haut) on a invoqué la
stérilité:
- stérilité d'une épouse, motif à prendre une épouse supplémentaire
- stérilité dûe à des maladies vénériennes, dont la transmission est favoriée par ce type d'union. Le
tableau suivant tiré de l'enquête du Burundi (1970) montre clairement une plus forte stérilité des épouses
de polygames. Les seuls indices à retenir ici sont les proportions à 50 ans et plus, voire à 30 ans et plus,
de femmes mariées sans enfant. Avant 30 ans les proportions sont évidemment en partie le reflet du
calendrier de la ,nuptialité, variable selon le type d'union.
Tableau 26
.Burundi - Proportion de femmes mariées sans enfant %
Groupe. d'âges Mariées à un Mariées à un
monogame polygame
- 20 69,1 53,5
20-24 25,5 22,5
25-29 5,9 15,5
30-34 3,6 4,4
35-39 2,1 5,8
40-44 4,1 10,8
45-49 2,5 9,4
50&+ 2,8 7,9
30&+ 3,1 7,5
3. FECONDITE ET CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES
. L'étude de la fécondité selon des critères socio-économiques est surtout le but des enquêtes du type
CAP (Connaissances, Attitudes, Pratiques). Néanmoins on trouve des statistiques de fécondité selon ces
critères dans les enquêtes démographiques. Leur analyse se heurte à de nombreuses difficultés.
3.1. Fécondité et profession du mari
On a vu que les statistiques de descendance atteinte de femmes manees étaient délicates à
interpréter. Dans le cas ci-dessous concernant l'Algérie (1970) où la mobilité conjugale est bien moins
forte qu'en Afrique Noire, on pourrait penser que les descendances moyennes observées sont le résultat
essentiellement d'une fécondité légitime variable selon la catégorie professionnelle du mari et d'un âge de
la femme au premier mariage également variable. Mais du fait que les catégories retenues, qui ont toujours
un certain lien avec l'âge du mari et par contrecoup avec l'âge de la femme, et de la multiplicité de ces
catégories, les sous-échantillons de femmes ainsi constitués ont des structures par âge différentes, comme
le montre le tableau adjacent:
(IO) En réalité elle est moins forte que ne laisseraient supposer les proportions de célibataires calculées, la notion de
célibat ayant souvent été mal interprétée par les enquêtées.
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Tableau 27
Algérie - Descendance complète et âge moyen des femmes
selon la profession du mari
Descendance atteinte par
Age moyen des femmesfemme mariéeProfession du mari
selon la profession selon la profession
du mari du mari
Inactifs 5,07 37,6
Professions libérales
et techniciens 4,17 31,1
Directeurs et cadres
administratifs 4,48 32,7
Employés de bureau 4,54 30,4
Vendeurs 5,31 34,2
Agriculteurs, pêcheurs 4,86 32,2
Mineurs, carriers, etc... - 30,0
Travailleurs des transports
et communications' 4,77 31,4
Ouvriers, artisans 4,73 31,8
Travailleurs des services
sports et activités
récréatives 4,96 32,2
Ensemble "Occupés" 4,83 32,1
TOTAL 4,84 32,4
Cela explique en partie sinon en totalité la forte descendapce des femmes de vendeurs et la.
supériorité de la descendance de la catégorie "inactifs" par rapport à la catégorie "occupés", si bien qu'on
peut tout au plus conclure à une fécondité générale moindre des Professions libérales et des Directeurs par
rapport aux autres catégories sans savoir ce qui dans cette moindre descendance est dû à une fécondité
légitime par âge plus basse et à un âge au mariage plus tardif.
3.2. Fécondité et niveau d'instruction de la femme
Cet effet de la structure par âge est éliminé dans la statistique suivante (provenant de la même
enquête) des descendances atteintes par groupe d'âges des femmes selon leur niveau d'instruction.
Tableau 28
Algérie: Descendance atteinte par âge et niveau d'instruction
Niveau Groupe d'âges
d'instruction
25-29 30-34 35-39 4044 454915-19 2G-24
Rien 0,59 2,07 3,&5 5,28 6,31 7,27 7,53
Medersa (II). 0,48 1,80 3,83 4,50 5,26 5,97 -
ou primaire
Secondaire ou
- 1,42 2,67 3,12 - - -
supérieur
Ensemble 0,58 2,02 3,82 5,21 6,27 7,24 7,50
(Il) Ecole coranique.
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Plus le niveau d'instruction est élevé, plus la descendance atteinte est faible (résultat de l'âge au
mariage et de la limitation des naissances). Ceci rejoint les constatations faites un peu partout sur la
relation entre l'instruction et la fécondité. La signification de cette relation n'est cependant pas très claire.
Comme toute variable distribuée selon l'âge à un moment donné, l'évolution de la descendance est ici le
reflet à la fois de l'âge et de la génération, et de ce fait difficile à interpréter. Cela est particulièrement
vrai en ce qui concerne la différence de fécondité entre les jeunes de niveau primaire et les jeunes sans
instruction. Si l'effet d'âge était seul à jouer, cela signifierait que les comportements de ces deux groupes
sont semblables jusque vers 30 ans, et qu'à ,partir de cet âge, les femmes ayant un niveaù d'instruction
primaire limitent leur fécondité. Mais les descendances aux différents groupes d'âges sont des descen-
dances de générations différentes pour qui l'instruction primaire ne revêt pas la même signification. Dans
les générations les plus anciennes, l'instruction des filles est extrêmement rare et est liée à un certain
milieu social. Elle n'a donc pas de signification en soi mais n'est qu'une des caractéristiques de ce milieu,
au même titre que le comportement vis-à-vis de la nuptialité et de la procréation. Dans les générations
récentes, du fait de l'évolution économique et sociale de ce pays, le niveau d'instruction primaire est de
moins en moins un phénomène de classe et il n'est donc pas certain que ce niveau d'instruction soit pour
les jeunes générations un facteur discriminant de fécondité comme pour les générations anciennes. On
pourrait déjà mettre en évidence cette ambiguité de la variable "instruction" si au lieu des simples
descendances atteintes, on possédait les taux par âge et génération (ce qui suppose un interrogatoire sur
l'ensemble de la vie féconde des femmes à la place de la simple question sur le nombre d'enfants mis au
monde).
Aux niveaux secondaire et supérieur, la descendance est bien plus faible à tous âges par rapport aux
niveaux inférieurs, ce qui semble indiquer que le comportement entre générations sera peu différent. Mais
il faut faire remarquer qu'à ces niveaux, l'influence du milieu social devient de nouveau prépondérante même
pour les jeunes générations..
3.3. Fécondité et activité de la femme
Outre le niveau d'instruction, on retient souvent comme critère socio-économique, l'activité de la
femme. Le tableau 29 en donne un exemple pour le même pays:
Tableau 29
Algérie: Descendance atteinte selon le groupe d'âge et la situation
de la femme (strates urbaines)
Situation
Groupe d'âges
15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49
Inactive 0,60 2,25 3,99 5,10 6,41 7,12 7,22
Occupée - 1,24 2,33 3,69 3,88 4,92 6,61
Ensemble 0,60 2,20 3,87 5,01 6,25 6,94 7,17
Ici l'effet de génération est encore plus net. On voit bien sur le graphique que les femmes occupées
ayant actuellement 30-34 ans auront une descendance bien moindre que les femmes occupées des
générations ayant actuellement 45-49 ans. Là aussi, le critère retenu, simple en apparence, recouvre des
réalités différentes. Une connaissance sommaire de ce pays révèle que les femmes âgées occupées
ont surtout des emplois très modestes (femme de ménage... ) et circonstanciels liés parfois au veuvage ou
au divorce (ce qui explique en partie le niveau de leur descendance) alors que l'activité des femmes
jeunes (dactylo; vendeuse... ) est liée à un comportement "moderne" qui intervient au niveau de la·
nuptialité et de la fécondité.
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Figure 19 - Algérie: descendance atteinte selon le groupe d'âge et la situation de la femme (strates urbaines)
4. FECONDITE URBAINE, FECONDITE RURALE
Dans les enquêtes par sondage on emploie très souvent comme critère de stratification la distinction:
urbain - rural. Cette distinction peut reposer sur la concentration, le nombre d'habitants, le type
d'activité etc... On est donc amené tout naturellement à étudier la fécondité différentielle selon ce
critère. Une fois définies les notions: urbain, rural, dans une population donnée après découpage
géographique correspondant, il est facile de classer chaque individu ou chaque ménage dans une des deux
sous-populations en fonction de sa résidence.
Si l'on étudie la fécondité selon ce critère, c'est que l'on s'attend à trouver des différences de
fécondité et de nuptialité significatives, différences dUes aux caractéristiques socio-économiques propres de .
.chacune des deux sous-populations. Se pose alors le problème de la définition urbain-rural la plus
adéquate à mettre en évidence l'impact de ces caractéristiques sodo-économiques. Le découpage urbain-rural
, valable pour 'la stratification n'est pas forcément le meilleur pour l'étude de la fécondité différentielle. Par
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exemple si le critère de stratification est basé sur le nombre d'habitants des localités, il se peut que de
grosses bourgapes faisant partie de la strate urbaine, soient de par leurs caractéristiques socio-économiques
beaucoup plus proches du milieu traditionnel de la strate rurale
Par ailleurs, beaucoup de villes du Tiers Monde sont marquées par un afflux massif de migrants venus
de la campagne ou de la brousse. Ces nouveaux citadins ont souvent un comportement procréateur qui
n'a pas eu le temps de se modifier au contact de la ville sinon dans ses aspects mineurs (diminution de
l'allaitement au sein, disparition des interdits sexuels, ce qui tend à augmenter la fécondité alors que l'on
s'attend à une fécondité plus faible en ville). Les caractéristiques socio-économiques de ces villes sont
alors très hétérogènes et la distinction urbain-rural perd une grande partie de sa signification, si on ne
prend pas soin dans l'étude de fécondité différentielle de séparer les nouveaux arrivants des résidents de
longue date (12).
Quand on compare les descendances atteintes par groupes d'âges selon certaines catégories socio-
économiques comme cela a été fait ci-dessus, les différences constatées sont souvent assez importantes, au
moins les différences extrêmes, pour qu'on puisse conclure à un comportement procréateur ou à un
calendrier de la nuptialité variable selon ces catégories. Dans le cas des strates urbaine et rurale, les
différences entre descendance urbaine et rurale ne sont pas toujours très importantes et ce d'autant moins
que les caractéristiques socio-économiques de la population urbaine ne sont pas nettement différentes de
celles de la population rurale. Si bien que cet indice n'est pas d'une grande utilité ici.
L'exemple suivant sera encore· tiré de l'enquête algérienne où on possède pour ce type de fécondité
différentielle non seulement les taux de fécondité générale, eux-mêmes trop grossiers iCi, mais les deux
composantes de ces taux, à savoir les taux de fécondité légitime (la fécondité illégitime est négligeable) et
les proportions de femmes mariées.
Tableau 30
Algérie: Taux de fécondité actuelle par âge selon la zone d'habitat
T. de fécondité T. de fécondité Prop. de femmes
Groupe d'âges générale %0 légitime %0 mariées %0
z. urb. Z. rur. Z. urb· Z. rur. Z. urb. Z. rur.
15-19 84,3 125,9 434,8 344,2 194 366
20-24 317,5 327,5 477,1 407,6 666 804
25-29 350,3 359,4 408,9 397,4 857 904
30-34 330,0 328,9 381,5 368,0 865 894
35-39 241,6 273,2 281,8 317,3 857 861
40-44 125,4 150,3 160,3 195,9 782 808
45-49 20,6 45,4 27,6 59,2 746 767
Féc. cumulée
- à partir de
15 ans 7,35 8,09 10,86 10,45
- à partir de
20 ans 8,69 8,73
A l'examen des taux de fécondité légitime on constate une moindre fécondité des citadines aux âges
élevés, résultat qui n'a rien pour surprendre. Par contre la fécondité plus forte des citadines aux jeunes
âges est assez étonnante, les taux de fécondité générale masquaient ce second phénomène du fait d'un
mariage plus tardif en ville comme le montrent les proportions de femmes mariées. Si ces proportions de
femmes mariées étaient identiques à celles de la campagne, on aurait des taux de fécondité générale en
ville supérieurs aux jeunes âges et une fécondité cumulée totale de 8,23 enfants pour 8,09 à la campagne.
(12) Il y a donc tout intérêt â demander le lieu de naissance des femmes (éventuellement également le lieu de
naissance des parents). On pourra alors étudier la fécondité selon le temps de présence et mettre en évidence l'éventuel
changement provoqué par le passage du monde rural dans le monde urbain.
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Si l'on s'interroge sur les causes de la fécondité différentielle des couples, on peut penser que la
moindre fécondité des citadines aux âges élevés est due à la limitation des naissances pratiquée par
_certains couples. Mais on ne peut pas invoquer cette limitation des naissances chez les jeunes rurales. Il
- faut alors rechercher des indices d'autres facteurs de différenciation. Parmi ceux-ci, la probabilité de
mettre au monde au moins un enfant. Dans les pays où la limitation des naissances est peu répandue, celle-ci
ne joue pas pour le premier enfant. Cet indice est alors le complément à l'unité de la proportion de couples
totalement stériles, résultat en partie des conditions sanitaires. Dans le cas présent il vaut 94,2 % en ville
et 93,4 % à la campagne. La différence n'est peut-être pas significative, mais dans cette même enquête, on
a recueilli des informations sur la durée de l'allaitement au sein. Celle-ci est une moyenne de Il,8 mois en
ville contre 14,5 mois à la campagne. Cette différence est importante et peut expliquer en partie la
moindre fécondité des jeunes femmes rurales (13).
Nous avons vu qu'on ne pouvait pas se servir des descendances atteintes par catégories matrimoniales
de l'enquête, parce que les modalités variables de la nuptialité font que les durées d'exposition au risque
de concevoir jusqu'à un âge donné, l'âge où l'on mesure cette descendance, sont va~iables. Si ces durées
étaient identiques dans les deux zones envisagées ici, on pourrait se servir des descendances. Il suffit pour
- cela d'étudier les descendances _de femmes encore en première union et mariées à un même âge. Cette
donnée est évidemment très rare. Mais comme elle existe ici et qu'elle permet de nouvelles lumières sur la
fécondité différentielle selon le secteur d'habitat, nous la donnons dans le tableau ci-dessous. .
Alors que pour les femmes mariées à moins de 18 ans, les différences de fé-condité selon le secteur-
sont peu importantes, avec une fécondité légèrement supérieure des citadines aux âges jeunes (consta-
tation déjà faite à partir des taux) pour les femmes mariées à partir de 21 ans, ces différences sont très
sensibles au détriment des citadines, et ce presque dès le mariage. On a ici un bon exemple de l'hétérogénéité
des populations urbaines où coexistent des classes aux caractéristiques socio-économiques très différentes.
Tableau 31
Algérie: Descendance atteinte par femme encore
en première union, selon le groupe d'âge actuel et le
groupe d'âge à la consommation du mariage
Secteur Groupe d'âges actuel des femmes
d'habitat 15·19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49
Femmes mariées à moins de 18 ans
Urbain 0,64 2,80 4,97 6,28 8,17 8,80 9,10
Rural 0,65 2,46 -4,49 6,39 7,59 8,78 9,21
Femmes mariées à 18-19 ou 20 ans
Urbain - 1,61 3,78 5,31 6,99 7,42 7,92
Rural - 1,30 3,41 5,46 6,71 7,69 8,39
Femmes mariées à 21 et plus
Urbain - 0,33 2,03 3,71 4,84 5,69 6,68
Rural - 0,30 2,14 3,28 5,29 6,48 7,00
Ensemble des femmes
Urbain 0,60 2,32 4,14 5,40 7,00 7,73 8,18
Rural 0,60 2,03 4,01 5,72 7,09 8,15 8,66
(13) Ceci est à mettre en liaison avec les résultats de l'enquête A.A.R.D.E.S. (enquête de type C.A.P.) où l'on a mis
en évidence que l'évolution de la fécondité du milieu social le plus défavorisé au milieu social le plus favorisé passait
d'abord par une courbe croissante, les milieux les plus défavorisés étant caractérisés par une "sous fécondité".
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Certaines sont très proches du monde rural, d'autres ont un comportement vis-à-vis de la nuptialité
et de la fécondité beaucoup plus "moderne".
5. FECONDITE SELON L'ETHNIE, LA REGION, LE MODE DEVIE
5.1. Fécondité et ethnie
Pour l'étude de la fécondité selon les ethnies, on ne dispose que de données assez sommaires comme
les descendances des femmes de 50 ans et plus, qui ne sont pas très significatives comme on l'a vu à
plusieurs reprises. Dans le cas de la Maurit.anie (1965) on peut mettre en parallèle ces descendances avec
les proportions de femmes infécondes de 50 ans et plus.
Tableau 32
Mauritanie: Descendance complète selon l'ethnie
Groupe Descendance des femmes Proportion de femmesde 50 ans de 50 ans
ethnique
et plus et + infécondes
Maure 4,36 Il,9
Toucouleur 4,91 6,1
Peul 5,35 8,5
Sarakollé 5,02 12,6
Ouolof· 4,93 7,9
Les Sarakollé ·mis à part, il est clair que la descendance est liée à la proportion des femmes·
infécondes. Dans le cas des Maures (nomades) on l'a vu plus haut, cette proportion est due en partie à
une nuptialité moins intense.
5.2. Fécondité- et région
Pour ce même pays, on dispose par région des descendances atteintes par groupe d'âges, que l'on
peut de même rapprocher des.proportions de femmes infécondes par groupe d'âges.
Tableau 33
Mauritanie: Descendance atteinte et proportion de femmes inféconpes
par groupe d'âges selon la région
Groupe d'âges
Région 1 Région Il Région III Région IV Région V
D.A. (14) F.I. (14) D.A. F.I. D.A. F.I. D.A. F.I. D.A. F.I.
12-14 - 100 0,03 96,9 0,01 98,8 0,03 97,0 0,07 93,2
15-19 0,31 75,4 0,38 73,6 0,38 72,7 0,48 64,0 0,32 78,4
20-24 1,45 31,1 1,14 40,4 1,45 36,1 1,38 33,4 1,20 42,5
25-29 2,73 12,5 2,24 20,3 2,48 19,4 2,53 17,0 2,19 21,8
30-34 3,61 ·10,3 3,01 18,7 3,42 13,3 3,12 17,0 2,97 17,2
35-39 3,73 8,9 3,35 18,9 3,80 13,7 3,82 Il,5 3,44 13,8
40-44 4,40 10,9 3,63 17,0 4,09 12,4 3,83 13,4 4,18 Il,8
45-49 4,63 12,5 4,01 15,1 4,53 7,4 4,32 12,1 4,39 12,3
50 & + 4,91 13,5 4,19 14,8 4,57 10,5 4,17 Il,5 4,69 8,2
(14) D.A. = Descendance atteinte.
F.1. Proportion de femmes infécondes %.
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On constate que les descendances augmentent d'autant plus rapidement avec l'âge que les
proportions de femmes infécondes diminuent rapidement. Il y a là en partie un· simple lien de cause à
effet. On voit qu'il faudrait des données sur la nuptialité pour interpréter ces séries de proportions de
femmes infécondes.
On peut toutefois, comme on l'a déjà fait remarquer, assimiler les proportions de femmes infécondes
à 50 ans et plus à l'indice de stérilité totale si l'on a des raisons de penser que toutes les femmes ont eu la
possibilité d'être fécondes à cet âge (15) et de mesurer ainsi l'influence de la stérilité sur la descendance.
Pour l'étude de la fécondité différentielle on a intérêt à choisir des sous-populations dont on pense
qu'elles ont des caractéristiques propres (sociales, physiologiques...), caractéristiques qui déterminent leur
fécondité particulière. Ces caractéristiques doivent donc varier d'un groupe à l'autre mais être homogènes
à l'intérieur d'un même groupe.
On peut se demander si ces deux conditions sont plus facilement réunies quand ces sous-populations
sont des populations régionales ou des groupes humains définis par d'autres caractéristiques que la
géographie (genre de vie, ethnie... )
Dans le cas ci-dessus de Mauritanie les proportions de femmes infécondes de 50 ans et plus selon la
région, sont fonction en grande partie de la composition en nomades et sédentaires de ces régions (voir
supra 2.1. mesure de la stérilité).
Dans le cas de Centrafrique (tableau 34), on voit que les différences régionales s'expliquent par la
composition ethnique de ces régions.
Tableau 34
Centrafrique - Descendance atteinte par les femmes
en fin de période de fécondité
Répartition
Région Descendance Ethnie Descendance ethnique selon
la région en %
Centre 4,00 92
Banda 4,13
54
Races du 3,25 10Fleuve
Fleuve 3,59
N'Zakara 2,30 22
Mais l'influence ethnique n'est pas toujours la plus déterminante. Dans le cas suivant de Guinée la
fécondité des ethnies est tributaire des régions où elles vivent.
Tableau 35
Guinée: Descendance atteinte par les femmes en
fin de période de fécondité
Groupe
Région
ethnique Guinée Fouta- Haute-
maritime Djallon Guinée
Peul 5,14 5,14 6,89
Mandé 5,48 5,17 6,46
(15) Ici cette assimilation ne serait pas possible puisque ces populations régionales sont constituées en part~e de
populations maures pour lesquelles l'intensité de la nuptialité n'est pas égale à l'unité.
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Cette fécondité différentielle à l'intérieur d'une ethnie selon la région peut être due aux conditions
climatiques ou sanitaires variables selon les régions. Rappelons que ces conditions sanitaires différentes
expliquel)t les différences de fécondité très fortes rencontrées en Afrique. Une ethnie peut également être
amenée à modifier son comportement au contact géographique d'autres ethnies. Cette constatation a été
faite à plusieurs reprises.
5.3. Fécondité et mode de vie
Il faudrait encore évoquer ici les différences de fécondité entre nomades et sédentaires. Rappelons
;;implement qu'on a constaté que la fécondité des nomades est inférieure à la fécondité des sédentaires
Jans la même aire géographique. Cette infériorité des populations nomades semble due à leur mode de
\lie, peu propice à une forte reproduction. Cela est confirmé par l'enquête de R.A. Hénin au Soudan qui
montre que la fécondité des nomades en voie de sédentarisation a tendance à augmenter'. On a vu qu'en
Mauritanie la moindre fécondité des nomades était obtenue par un mariage assez tardif et moins intense
que chez les sédentaires.
1

Bibliographie
OUVRAGES ET ARTICLES
Classement par ordre chronologique
HENRY Louis':- "La fécondité naturelle: observation, théorie, résultats" - Population N° 4 Oct.-Déc.
1961, pp. 625-636.
SEKLANI Mahmoud - "Eriicacité de la contraception: Méthodes et Résultats" Population N° 2 Avril-
Juin 1963, pp. 329-348.
TABAH Léon - "Plan de recherche de sept enquêtes comparatives sur la fécondité en Amérique Latine"
~ Population N° 1 Janv-Mars 1964, pp. 95-126.
BOURGEOIS-PICHAT Jean - "Les facteurs de la fécondité non dirigée" - Population N° 3 Mai-Juin
1965 pp. 383424.
NADOT Robert - "Fécondité: Niveau" Démographie comparée - Tome 1 N° 3, Paris 1967.
COHEN Jean-Marc - "Fécondité: Facteurs'.' Démographie comparée - Tome Il N° 5, Paris 1967.
BRASS W. et COALE A.J. - "The Demography of Tropical Africa" Princeton University Press 1968 -
Chapter3 pp. 88-150 e(Chapter 4 pp. 151-182.
PRESSAT Roland - "L'analyse démographique" Paris PUF 1969.
CANTRELLE P. et LERIDON H. - "Breast-feeding, mortality in çhildhood and fertility in a rural' zone
of Sénégal" Population Studies 25 nO 3 Nov. 197!.
HENRY Louis - "Démographie, analyse et modèles" Paris, Larousse 1972.
LERIDON Henri - "Aspects biométriques de la fécondité humaine", INED Travaux et Documents
Cahier nO 65, PUF 1973.
ETUDES ET ENQUETES
Classement des pays par ordre alphabétique
ALGERIE - République Algérienne Démocratique et Populaire, Secrétariat d'Etat au Plan, Direction des
Statistiques, CNRP: "Etude Statistique Nationale de la Population -Résultats de l'Enquête
Fécondité" - Série 2 - Résultats vol. 2 - Novembre 1972.
BURUNDI - République du Burundi: "Enquête démographique 1970-71 Résultats définitifs" -
I.N.S.E.E. - Coopération 1974.
III - 120
CAMEROUN - République Fédérale du Cameroun, Ministère des Affaires Economiques et du Plan,
Service de Statistique Générale: "La population du Cameroun Occidental: résultats de l'enquête
démographique de 1964" - LN.S.E.E. - Coopération 1969, 2 tomes + 1 note de synthèse.
République du Cameroun, Service de la Statistique: "Enquête démographique au Cameroun
1960-61 : résultats définitifs pour la Région Nord" - LN.S.E.E. - Coopération 1968.
"La Dynamique des principales populations du Nord-Cameroun (2e partie) par A.M. Podlewski -
Cahiers ORSTOM - Série Sciences Humaines, Vol. VIII, N° spécial, 1971.
CENTRAFRIQUE - République Centrafricaine, Service de la Statistique Générale: "Enquête démogra-
phique en République Centrafricaine 1959-1960: résultats définitifs" LN.S.E.E. Service de Coopéra-
tion, Avril 1964.
COTE D'IVOIRE - République de Côte d'Ivoire, Ministère du Plan: "Population 1965 - Etudes
régionales 1962-1965, Synthèse" Juillet 1965.
DAHOMEY - République du Dahomey :"Enquête Démographique au Dahomey 1961 : résultats défini-
tifs" - LN.S.E.E. - Service de Coopération, 1964.
GABON - République Gabonaise, Service de la Statistique : "Recensement et enquête démographiques
1960-61 - Ensemble du Gabon - Résultats définitifs". LN.S.E.E. - Coopération 1962.
GUINEE - Administration Générale des Services de la France d'Outre-Mer, Service des Statistiques:
"Etude démographique par sondage en Guinée 1954-1955" 2 tomes, tome 1 : Résultats définitifs:'
données individuelles, 1959 ; tome 2 : Résultats définitifs: données individuelles, données collectives'
1961.
HAUTE-VOLTA - République de Haute-Volta, Service de la Statistique et de la mécanographie:
"Enquête démographique par sondage en République de Haute-Volta, 1960-61" - LN.S.E.E.-
Coopération 1972, 2 tomes.
MALI - République du Mali, Service de la Statistique: "Enquête démographique au Mali, 1960-1961 ;
résultats définitifs" LN.S.E.E. - Coopération 1969.
République du Mali, mission Socio-économique 1956-1958: "Enquête démographique dans le Delta
Central Nigérien" - LN.S.E.E. - Coopération, 2 fascicules.
MAURITANIE - République Islamique de Mauritanie, Ministère des Finances, du Plan et de la Fonction
Publique: "Enquête démographique 1965: résultats définitifs" - I.N.S.E.E. - Coopération 1972.
NIGER - République du Niger, Mission démographique du Niger 1960: "Etude démographique du
Niger". .
RWANDA - République Rwandaise, Office général des statistiques: "Enquête démographique rwandaise
1970": LN.S.E.E. - Coopération 1973.
SENEGAL - "Etude de la fécondité à Dakar - Premiers Résultats" - C. Guitton - Centre ORSTOM -
Dakar, Mai 1973.
SOUDAN - "Fertility DifferentiaIs in the Sudan" R.A. Hénin - Population Studies - Vol. XXXII N° 1
March 1968 pp. 147-164.
"The Patterns and causes of fertility differentials in the Sudan (with reference to nomadic and
settled populations)" - R.A. Hénin Population Studies - Vol. XXXIII nO 2 July 1969
pp. 171-198.
TCHAD - République du Tchad, Service de la Statistique: "Enquête démographique au Tchad 1964,
résultats définitifs" - LN.S.E.E. - Coopération 1966, 2 tomes.
La Mortalité
par Dominique W ALTISPERGER
SOMMAIRE
Pages
INTRODUCTION. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
PREMIERE PARTIE. LES INDICES DE MORTALITE ET LES METHODES D'ANALYSE
1.1. LES TAUX................................ .. 9
1.1.1. Taux brut et taux comparatifs de mortalité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.1.2. Les taux de mortalité par âge. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Il
1.1.3. Taux de mortalité infantile taux à 0 an, taux de mortalité infantile partiel. . . . . . . . . . . . . 12
1.2. QUOTIENTS DE MORTALITE ,. .. . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . .. .. . .. . . .. . . . 14
1.2.1. Définition et calcul du quotient de mortalité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . 14
1.2.2. Passage du taux au quotient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1:3. TABLE DE MORTALITE " . . . . . . . . .. .. .. . . . . . . .. . . . . . .. . . . .. . . . 18
1.3.1. Table du moment et table par génération. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . 18
1.3.2. Table abrégée de mortalité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.3.3. Nombre d'années vécues, vie moyenne et espérance de vie ·18
1.3.4. Probabilités de survie et population stationnaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
lA. LES CAUSES DE DECES. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
104.1. Cas où les décès sont classés par âge et cause. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '22
lA.2. Cas où la fréquence des causes n'est connue que de façon approximative (exemple sur la
Haute-Volta). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
1.4.3. Cas particulier de la mortalité infantile. (Application de la méthode de Bourgeois-Pichat
aux données de trois pays) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
. .
1.5. LES DIFFERENCES DE MORTALITE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
1.5.1. Mortalité saisonnière (Exemple sur Niakhar (Sénégal), composante saisonnière et désai-
sonnalisation ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
1.5.2. Mortalités urbaine et rurale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.5.3. Mortalité selon l'ethnie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.5.4. Mortalité infantile et circonstances de la naissance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
1.6. CONCLUSION. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
DEUXIEME PARTIE. MODELES DE MORTALITE ET TECHNIQUES D'AJUSTEMENT
2.1. TABLES-TYPES DES NATIONS UNIES. . 37
2.1.1. Calcul des tables-types. '" " ,. . .. . . .. 38
2.1.2. Critiques des tables-types des Nations Unies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.2. TABLES-TYPES DE PRINCETON. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.2.1. Les données de base '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.2.2. Construction d'un modèle préliminaire et définition de modèles régionaux . . . . . . . . . . . . 40
2.2.3. Calcul des matrices de corrélation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
2.204. Construction des quatre ensembles de tables types de mortalité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
?.2.5. Présentation et utilisation des tables. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
IV·4,
Pag.:s
2.3. TABLES DE S. LEDERMANN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . 47
2.3 .1. Estimation du logarithme des quotients . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.3.2. Calcul des tables; indices d'entrée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.3.3. Précision des différentes estimations :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.4. METHODE DE W. BRASS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 49
2.4.1. La fonction logit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
2.4.2. Application aux proportions de décédés ... '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
2.4.3. Utilisation de la méthode des logits. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
2.4.4. Ajustement des logits par la méthode des moindres carrés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
2.4.5. Problèmes soulevés par cet ajustement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
2.5. APPLICATION DES MODELES DE S. LEDERMANN ET W. BRASS A DES TABLES AFRI-
CAINES (7 TABLES PAR SEXE) . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
2.5.1. Données observées et ajustements. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
2.5.2. Les quotients ajustés; comparaison des modèles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
2.5.3. Comparaison des espérances de vie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
2.6. CONCLUSION. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
TROISIEME PARTIE. METHODES D'ESTIMATION
3.1. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DU TOTAL DES DECES ANNUELS ET
D'UNE REPARTITION DES EFFECTIFS PAR AGE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
3.2. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DES REPARTITIONS PAR AGE DE DEUX
RECENSEMENTS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
3.2.1. Estimation de la mortalité à partir des effectifs cumulés. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
3.3. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DES DONNEES D'UN RECENSEMENT ET
DU TAUX INTERCENSITAIRE D'ACCROISSEMENT.. . .. .. . . .. .. . .. .. . . . . . . .. .. .. . . 89
3.4. ESTIMATION DE LA MORTALITE D'UN SEXE A PARTIR DE LA MORTALITE DE
L'AUTRE SEXE ' '. . 90
3.4.1. Première estimation , . .. . . .. . . . . .. .. .. . . . . . .. . . .. . . . . 90
3.4.2. Deuxième estimation 91
3.5. MORTALITE ESTIMEE A PARTIR DE LA DESCENDANCE SURVIVANTE (SECONDE
METHODE DE BRASS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
3.6. MORTALITE ESTIMEE A PARTIR DE LA SURVIE DES ASCENDANTS. . . . . . . . . . . . . . . . . 97
3.6.1. Proportions de recensés dont la mère est en vie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Q7
3.6.2. Proportions d'enfants dont le père est en vie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
3.7. UTILISATION DES MODELES DE LEDERMANN ET BRASS A PARTIR DES DONNEES
SUR LA SURVIE DES ASCENDANTS. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 100
3.7.1. Méthode de H.J. Page et G. Wunsch : application du modèle de Ledermann aux données
sur la survie des parents '. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 100
3.7.2. Méthode de W. Brass :'définition d'une structure de mortalité à partir des proportions
de parents survivants. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 101
3.8. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DES DECES ET POPULATION
CUMULES ' '. . . . . . . . . . . .. 102
.·
IV· ;)
Pages
3.9. CONCLUSION
ANNEXES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
1 - Tables de Reed et Merrell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . 117
2 - Sénégal, Niakhar - Répartition des naissances selon le mois de l'année (1963-1967) 125
3 - Table de référence de W. Brass. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
4 (a à g) - Modèle de Ledermann 126
5 (a et b) - Répartition de la population par groupe d'âge et sexe (Sénégal 1960-61 et 1970-71). 134
6 - Estimation de la mortalité à partir de la survie des enfants; facteurs multiplicateurs. . . . . . . 135
7 - Estimation de la mortalité à partir de la survie des ascendants; coefficients multiplicateurs
à appliquer , ~. . . . . . . . 136
8 - Valeurs de L;!LB tirées du réseau 1 de Ledermann, selon les valeurs de 'Sqo (MF) et
20 q45 (MF) '.' :. .. . . . . . .. . . . . . 137
9 - Tables types de Princeton
BIBLIOGRAPHIE " , . . . .. . . . . . . . . . 143

Introduction
Le but de l'étude de la mortalité, comme le precise le dictionnaire multilingue de démographie (1 ),
est de mesurer "l'action de la mort sur les populations". Ir faut donc confronter, pour un laps de temps
donné, le nombre de décès et le volume de la population concernée.
L'analyse ne sera vraiment satisfaisante que si l'on prend en compte les variables auxquelles la mortalité
est étroitement liée (sexe, âge, etc). En fait, les possibilités concrètes d'analyse sont évidemment fonction
des données disponibles. Ces sources d'observation peuvent être regroupées sous trois rubriques:
- le couple état civil/recensement qui dans les pays "développés" donne des informations complètes
et relativement détaillées sur les décès d'une part et sur la population de référence d'autre part.
- les recensements qui peuvent dans certaines conditions constituer la base d'une estimation de la
mortalité intercensitaire.
- les enquêtes démographiques qui visent explicitement à saisir les éléments nécessaires à l'étude du
mouvement de la population et en particulier les décès et la population de référence.
Dans les pays d'Afrique noire, recensements et enquêtes sont les seules sources majeures d'information.
L'état civil, s'il existe, y est souvent très incomplet.
De ce fait, l'analyse de la mortalité çians ces régions est limitée par l'observation: intervalle intercen-
sitaire, durée ou champ de l'enquête. Seul un état civil complet et suffisamment ancien permettrait de suivre
régulièrement l'évolution de la mortalité.
Par ailleurs, les analyses longitudinales ne sont possibles qu'à partir d'enquêtes rétrospectives (sur la vie
génésique des femmes par exemple), ou à passages répétés sur plusieurs années. (pour les jeunes âges notam-
ment). Mais en matière de mortalité, l'analyse longitudinale n'est pas prioritaire. Contrairement à la fécondité
par exemple, l'histoire passée des individus a une faible incidence sur la mortalité, au regard des conditions
du moment qui depuis un siècle évoluent très vite. Il est très rare, même en pays développés, que les données
d'état civil soient utilisées pour une analyse longitudinale.
*
* *
Ce chapitre qui se décompose en trois parties a pour objet d'exposer les différentes techniques de me-
sure du phénomène, compte tenu des éléments d'information dont on peut disposer en Afrique. Il se limite
à l'étude des décès survenus après naissances vivantes.
- En première partie seront exposés les principaux indices de la mortalité qui, en absence d'état civil,
sont utilisables pour l'analyse de données d'enquête. L'ordre de présentation a été choisi de manière à
laisser apparaître l'affinement progressif de ces outils d'analyse.
(1) Dictionnaire démographique multilingue des Nations Unies; New York, .1958.
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- La deuxième partie donnera une description des quatre principaux modèles de mortalité dont on
peut se servir pour ajuster et compléter des données observées.
- En troisième partie seront présentées les méthodes d'estimation employées en l'absence de classement
par âge des décès: analyse de deux recensements, estimations à partir de la survie des ascendants ou descen-
dants ...
PREMIÈRE PARTIE
Les indices de mortalité
et les méthodes d'analyse
1.1. LESTAUX
1.1.1. Taux brut et taux comparatifs de mortalité
Le taux brut est le rapport "du nombre annuel des décès observés dans une population à l'effectif
moyen de cette population au cours de la période d'observa tion" (1 ).
Même si l'observation a porté sur plusieurs années, pour le calcul du taux on prendra en compte (au
numérateur du rapport) les décès qui ont eu lieu en moyenne chaque année.
La population moyenne sera déduite de la demi-somme des effectifs observés en début et fin d'obser-
vation. Si la population en milieu de période est connue il est également possible de s'en servir comme popu-
lation de référence.
C'est l'indice le plus facile à calculer puisqu'il ne demande que la connaissance des décès et des effectifs,
sans ventilation par âge.
En fait, ce rapport n'a pas grande signification si l'on ne tient pas compte de la population qui s'y
rapporte. Contrairement aux taux par âge qui éliminent l'effet de structure de la population, dans la mesure
où les classes d'âges retenues sont petites, le rapport des décès annuels aux effectifs moyens (tous âges réunis)
dépend de l'importance relative des effectifs de chaque groupe d'âges. II représente la somme des taux par
âge pondérês par leurs effectifs respectifs.
Pour illustrer l'incidence de la structure par âge sur le taux brut, les taux par âge observés au Sénégal
(Serer de Niakhar) ont été appliqués aux effectifs gabonais du recensement de 1960-61.
Le taux ainsi obtenu (27 %0-) est de 20 % inférieur à celui de la population Serer de Niakhar (34 %0),
bien que la mortalité soit la même.
L'utilisation du taux brut ne se justifie donc que pour des comparaisons de populations ayant des
structures par âge très ressemblantes ou encore, pour connaître l'évolution du phénomène dans le temps,
sous condition que la population observée n'ait pas subi de mouvements (fécondité, migrations ... ), ayant
modifié sa structure initiale.
Pour comparer les mortalités de régions dont les structures diffèrent sensiblement, on peut donc rap-
porter les taux par âge de chacune d'elles à une répartition commune appelée population-type. qui peut
être celle de l'une des régions observées. Ainsi, pour l'exemple du tableau I.I.A. la population gabonaise a
servi de population-type.
Les taux bruts qui en ont été tirés (Niakhar : 27,4%0, Gabon: 29,6%0) traduisent la différence entre
la mortalité de chaque zone, sans pourtant donner une mesure de chaque mortalité. La valeur des taux
dépend de la population-type choisie.
(1) Dictionnaire de démographie multilingue op cit.
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Tableau 1.1. A
Taux de mortalité de Niakhar (1963-65) appliqués à la population
gabonaise (1960-61)
Groupe Niakhar (1) Population Décés annuels
d'âges taux observés gabonaise (2)
0-4 128,4 50433 6476
5-9 10,8 42874 463
10-14 4,3 30931 133
15-19 4,8 24869 119
2Q..24 6,5 31 268 203
25-29 7,3 37345 273
30-34 10,0 34360 344
35-39 8,5 41063 349
40-44 11,9 33948 404
45-49 13,2 34760 459
50-54 19,1 20066 383
55-59 23,7 15692 372
60-64 26,9 11284 304
65-69 46,2 8349 386
70 et + 104,7 10 III 1059
Ensemble 34,4 427353 II 727
Taux brot de mortalité résultant des taux Taux brot de mortalitéde Niakkar appliqués à la population gabonais: 29,6 %0gabonaise 27,40/""
Cette remarque s'applique également à la démarche inverse connue sous le nom de méthode de la
mortalité-type, laquelle consite à appliquer à chaque population les taux de mortalité de l'une d'elles ou
d'un groupe témoin. On obtient ainsi le nombre de décès que l'on enregistrerait dans ces populations, si
elles bénéficiaient de conditions sanitaires identiques.
L'indice de mortalité est le rapport des décès observés à ces décès "théoriques". Il présente donc
l'avantage d'éliminer l'effet de la structure par âge. Si sa valeur est supérieure à l'unité, la mortalité observée
dans la zone est supérieure à celle de la zone témoin et inversement. A partir de ces indices des compa-
raisons entre pays peuvent être faites.
Tableau 1.1 B
Comparaison des mortalités sénégalaise (Niakhar) et gabonaise à la mortalité-type du Cameroun occidental.
Groupe Répartition de la population Taux de mort.
Décès par rapport à
d'âges. du Cameroun
la population de :
gabonaise de Niakhar (Sénégal) (NiakharGabon Sénél!aD
0-4 1180 1730 66 78 114
5-9 1003 1751 14 14 25
10-14 724 1020 10 7 10
15-19 582 683 9 5 6
20-24 732 687 9 7 6
25-29 874 770 10 9 8
30-34 804 594 9 7 5
35-39 961 557 13 12 7
40-44 794 440 21 17 9
45-49 813 383 24 20 9
50-54 470 330 44 21 15
55-59 367 258 66 24 17
60-64 264 256 48 13 12
65-69 195 204 73 14 15
70 et + 237 337 118 28 40
Ensemble 10000 10000 25,7 276 298
Taux brot 29,6 %cr 34,4 %" 25,7 %0de mortalité 27,6 %0 29,8 %"
. (1) Taux P.I 000. Tirés d"'Etude démographique dans la région du Sine-Saloum (Sénégal)" P. CANTRELLE. Travaux et
documents ORSTOM ; Paris, 1969.
(2) Dépouillement manuel effectué par M. FRANCOIS, responsable des recensements gabonais de 1960-61 et 1969-70.
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Les indices comparatifs seront donc:
TC/T'C= 25,7/25,7 = 1 TN/T'N = 34,4/29,8 -= 1,154 TG/T'G= 29,6/27,6 = l,On
La comparaison faite sur la base d'indices éliminant l'effet de la structure par âge montre que les
conditions sanitaires les plus défavorables seraient celles de Niakhar ; les meil1eures étant celles du Cameroun
Occidental (indice N : 1,154 ; G : l,on; C : 1,00)
Le rapport direct des taux bruts observés (N : 34,4 %IY ; G : 29,6 %0) à celui du Cameroun Occidental
(25,7 %0 donne les valeurs suivantes: N = 1,339 ; G = 1,152 ; C = 1,00). La prise en compte des struc-
tures par âge de chacune de ces zones a donc pour effet de surestimer la mortalité de Niakhar et du Gabon,
par rapport à celle de la zone témoin.
L'avantage de la méthode de la mortalité-type par rapport à celle de la population-type est qu'elle ne
nécessite pas de connaître les taux de mortalité par âge des zones que l'on veut comparer. 11 suffit d'avoir
ceux de la zone témoin et le nombre annuel de décès, dans les régions étudiées. Il faut cependant rappeler
que ces indices n'ont pas de valeur en soi; ils dépendent de la structure de mortalité-type choisie. Leur objet
est uniquement comparatif.
1.1.2. les taux de mortalité par âge.
L'influence de l'âge sur les risques de décès a montré l'impossibilité d'avoir un indice de mortalité
significatif si cette variable est négligée. Pour éliminer l'effet de structure de-la population, on calcule des
taux dans de petits intervalles d'âges. La taille de ces classes (d'âges) dépendra de la précision des observa-
tions qui ont été faites. Celles-ci sont généralement de 1 ou de 5 années.
Le taux par âge se dêfinit comme le rapport des décès annuels entre les âges x et x + 1 ou x et x + 5,
à la population moyenne du groupe d'âges considéré.
Selon que l'on parle d'âge atteint durant la période d'observation ou d'événements ayant eu lieu entre
anniversaires, on obtiendra différentes formes de taux.
- Taux par âge. Le taux par âge (années révolues) ou taux entre anniversaires est le rapport des décès
entre les âges exacts x et x + a, survenus au cours de l'année to, à la moyenne des effectifs appartenant
au même groupe d'âges au premier janvier des années to et ti
- Taux par génération. Le taux par génération est le rapport du nombre de décès d'une ou plusieurs
générations au cours d'une année, à l'effectif moyen de cette ou ces générations, durant cette année.
Au cours d'une année d'observation, le premier indice mesure la mortalité entre les âges x et x + a
a a
tandis que le second donne sa valeur entre les âges moyens x - 1 +2" et x +2"' (voir schéma 1)
X +x\8 .---..,.::~,5
x - 0,5
"'-------'x - 1
Année ta
Schéma 1.
Année ta
2850
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Le choix de l'un de ces taux pour mesurer la fréquence des décès dans une population dépendra de
l'information disponible. En effet, tandis que les taux par âge nécessitent un classement des .événements
par âge, il faut une répartition par génération pour les seconds indices. Ces derniers, par contre, se rappor-
tent à des âges moyens et nous verrons par la suite qu'il ne sont pas directement utilisables pour calculer
les quotients de la table de mortalité.
1.1.3. Taux de mortalité infantile, taux à 0 an, taux de mortalité infantile partiel
Divers taux peuvent être employés pour mesurer la mortalité des moins d'un an :
- les taux de mortalité à 0 an ou rapport des décès annuels des moins d'un an à la population moyenne
de 0 an révolu (de cette période) ;
- le taux de mortalité infantile ou rapport des décès des moins d'un an enregistrés au cours d'un inter-
valle, aux naissances vivantes qui ont eu lieu dans le même temps;
- le premier taux infantile partiel ou décès d'une génération, survenus au cours de la première année,
rapportés aux naissances de cette année.
Par définition, le taux à 0 an est toujours supérieur au taux de mortalité infantile. Dans le premier cas
on a la fréquence des décès parmi les moins d'un an ; dans le second, une valeur comparable à la probabilité
de décéder entre la naissance et le premier anniversaire. si toutefois les générations ont des effectifs constants.
r---------,,,-------....,.,-----7
/
2500 1
/
8 /
5400 8 ~ /
\0 /~ 5000 1
o"------.lL- ....Y
N = 55 000 N = 50 000
Année x Année x + 1
Schéma 2. -
D'après les données du schéma 2, on obtient pourl'année x + 1 :
-- taux de mortalité à 0 an = (2850 + 5000)/0,5 (49600 + 45 000) = 166 %0
- "taux de mortalité infantile = (2850 + 5000)/50000 = 157 %0
Dans l'exemple choisi, ce dernier taux surestime ici la probabilité de décéder avant le premier anniver-
saire,qui est restée constante dans les générations x et x + 1 (150 %0) ; et ceci uniquement en raison de la
diminution des naissances au cours de l'année x + 1.
Dans les cas où il y a stationnarité de la mortalité et un nombre variable de naissances par génération,
même si l'on ne dispose pas de la répartition des décès par âge et génération, il est possible de calculer un
taux de mortalité infantile plus précis, en rapportant les déèès de l'année aux naissances pondérées des
deux générations concernées. Soit:
DI les décès avant le premier anniversaire de la génération x et O2 ceux de la génération x + 1(schéma 2)
Parmi DI et O2 , on distinguera:0: et D~ les décès survenus au cours de l'année de naissance0:' et D~ les décès qui ont lieu entre 0 an révolu et le premier anniversaire.
Si la mortalité est stationnaire, on peut écrire: DI = O2 (NI /N2 ) ; NI et N2 étant les naissances des
générations. Par ailleurs, si l'on admet que les décès au cours de la première année se répartissent de la façon
suivante:
On pourra écrire:
et donc:
ou:
D; = 2/3 . D2
D:' = 1/3. DI
D:' = 1/3 D2 (N 1 /N2 )
D:' + D; = D2 (NI /3 N2 + 2/3)
D" + D'1 2
N(1/3)-1 + 2/3
N2
1\ - 1:\
En divisant chaque membre par N2 ' on obtient l'égalité suivante:
D" + D' D1 2 _ 2
(1/3) NI + (2/3)N2 N2
Ainsi, le taux de mortalité infantile de l'année x + 1 sera égal à :
2850 + 5 000 Of
----------- = 152 /00(1 /3) 55 000 + (2/3) 50 000
Ce taux est très voisin de la probabilité de décès (0,150) (constante dans les deux générations). L'écart
aurait été nul si la répartition des décès de moins d'un an était exactement de 2/3 (avant 0 an) et 1/3 après
cet âge.
Le premier taux infantile partiel est égal à: 5000/50000 = 100 %0. Il exprime la probabilité de
décéder au cours de l'année de naissance. Comme nous venons de le dire, les décès de cette période peuvent
être estimés au tiers des décès de moins d'un an.
Tandis que dans les pays développés, les décès infantiles sont peu nombreux)comparativement à ceux
des personnes âgées, ils pèsent lourdement sur la vie moyenne, dans les régions à forte mortalité.
Bien qu'il soit encore difficile d'avoir une évaluation pré~ise de la mortalité avant 1 an, les taux du
tableau 2 donnent une idée de l'importance du phénomène à cet âge.
Tableau 1.2
Taux de mortalité infantile de divers pays d'Afrique (1 )
Pays Période Taux p. 1000
Mali 1960-61 123
Mauritanie 1964-{;5 187
Togo 1961 127
Haute-Volta 1960-{; 1 270
Cameroun 1960-{;4 161
Centrafrique 1959-{;0 190
Congo 1960-{; 1 180
Gabon 1960-61 229
Tchad 1963-{;4 165
A la même époque (1960), le taux français sans être le plus faible d'Europe, n'était que de 27,4 %0.
Celui de l'Islande était alors de 13 %0 seulemerite).
Une estimation satisfaisante du niveau de mortalité des pays africains n'est pas possible sans une éva-
luation correcte des. décès avant 1 an. Elle requiert une observation particulièrement attentive à cet âge
observation rendue difficile par deux obstacles principaux:
(1) "Mortalité infantile et juvénile en Algérie du Nord" D. Tabutin. Population n° 1,1974.
(2) "Evaluation de la mortalité en Europe, dans les pays anglo-saxons et en Union Soviétique 1960-70" J. Vallin et
J.c. Chesnais-Population n° 4-5, 1974.
IV - IiI
omission des enfants morts peu de temps après la naissance; (en Afrique, un enfant décédé avant
qu'un nom lui soit donné est rarement déclaré).
- confusion entre les morts-nés et les décédés après naissance vivante; (ce problème existe d'ailleurs
également dans les pays bénéficiant d'un système correct d'état civil).
1.2. QUOTIENTS DE MORTALITE
1.2.1. Définition et calcul du quotient de mortalité
Le quotient est la probabilité de décéder entre deux âges. Dans une génération fermée, il se calcule
en faisant le rapport des décès obserVés entre les âges x et x + a, aux survivants à l'âge x. Comme pour les
taux, les âges peuvent être pris à l'anniversaire (âge exact), ou en années révolues. Dans le premier cas on
parle de quotients entre anniversaires; dans le second de quotients perspectifs.
Le calcul direct des quotients entre anniversaires nécessite en outre:
- que les décès soient observés pendant une période supérieure d'un an à l'intervalle d'âges sur lequel
portent les quotients. Le schéma 3 montre qu'une génération passe de l'âge x au suivant en deux années.
Cette même génération devra donc être suivie durant 6· années si l'on veut connaître la probabilité de décéder
avant l'âge x + 5.
- que les décès soient classés par génération et âge au décès.
Temps d'observation et précision de l'infonnation font que le calcul direct des quotients entre anniver-
saires est souvent impossible.
Quand les raisons qui précèdent sont les seules limitations à l'emploi de ces quotients, on peut se servir
des quotients perspectifs.
Supposons que l'on ait au premier janvier d'une année les effectifs par âge et les décès de cette année,
classés par génération. Par exemple la génération A, a x années révolues au 1/1 /t! (schéma 3). Le rapport
de ses décès durant t 1 aux survivants au .1 /1/t 1 donnera le quotient perspectif entre x et x + 1 années
révolues ; soit entre les âges moyens x + 0,5 et x + 1,5. On peut ensuite procéder par interpolation afin
d'avoir les quotients entre anniversaires.
De la même façon des quotients mensuels (entre mois exacts) pourront être déduits de quotients
mensuels perspectifs. Un exemple de ce procédé est donné au tableau 1.3. (L'interpolation a été effectuée
après lissage de la courbe des survivants).
Tableau 1.3.
Quotients mensuels de mortalité avant 1 an. Zone Serer de Niakhar (Sénégal)(I)
Age moyen Quotient Age en mois Quotient
en mois perspectif exacts entre anniversaires
°
0,049
°
0,056
0,5 0,015 1 0,014
1,5 0,011 2 0,012
2,5 0,015 3 0,011
3,5 0,012 4 0,012
4,5 0,011 5 0,014
5,5 0,012 6 0,015
6,5 0,017 7 0,017
7,5 0,019 8 0,019
8,5 0,021 9 0,022
9,5 0,023 1O 0,022.
10,5 0,022 Il 0,020
(1) "Allaitement, mortalité de l'enfance et fécondité dans une zone rurale du Sénégal". P. Cantrelle, O.R.S.T.O.M. ;
H. Léridon, LN.E.n. ; mai 1971. .
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Le calcul d'une probabilité de décéder nécessite, outre une connaissance précise des dates de naissance
et décès dans un laps de temps suffisamment long, une absence de perturbations susceptibles de rendre
non significatifs les quotients estimés.
En ce qui concerne la mortalité, les résultats sont souvent faussés par les mouvements migratoires. Si
dans un intervalle d'âges considéré les sorties ont un volume nettement différent de celui des entrées, il
est alors nécessaire d'évaluer la population exposée au risque durant cette période. (Cette remarque
s'applique d'ailleurs à d'autres phénomènes démographiques).
Soit une génération qui compte 5 000 survivants à l'âge x et 3660 aux + lème anniversaire. Dans
cet intervalle se sont produits 130 décès, 80 immigrations et 1290 sorties. (Schéma 3).
x +5
génération
A
Année ta t 1 t2
Schéma 3. -
t3 t4 t 5
Si l'on néglige les migrations, il est compréhensible que le quotient de mortalité sera sous estimé (26 %rr
au lieu de 30 %0 ). En effet, seuls les décès ayant cu lieu dans la zone étudiée sont enregistrés. Le solde
migratoire (1- E) étant ici négatif, les événements seraient alors rapportés à une population supérieure à
celle qui a vécu dans la zone, durant la période.
Pour le calcul des probabilités, il doit donc être tenu compte du temps passé dans la zone par les mi-
grants. Comme il est souvent impossible de relever pour chacun d'eux le temps de présence, on suppose
que le départ ou l'arrivée s'est effectué en milieu de période, ce qui revient à dire qu'en moyenne la moitié
des migrants ont vécu toute la période, dans la région observée.
En faisant l'hypothèse selon laquelle il n'y a pas de différence de mortalité entre migrants et séden-
taires, on aura :
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D (x,x + 1)
IQx=- (1 -E)
S + --
x 2
Comparativement aux quotients, les taux s'adaptent mieux à l'observation. Il présentent l'avantage
de ne faire intervenir que peu d'éléments pour leur calcul (décès, population de référence). Il est souvent
préférable de déduire le quotient du taux plutôt que de procéder à un calcul direct.
1.2.2. Passage du taux au quotient.
<Px
x + 1
x-
x
Qu'il s'agisse de taux entre anniversaires ou par génération, le raisonnement reste le même. La dé-
monstration sera faite ici en se servant des événements d'une gériération, observés entre les âges x - 1
et x révolus. (Voir schéma 4)
Schéma 4. -
- A supposer qu'au cours de cette année les décès soient· uniformément répartis et que les mouve-
ments migratoires soient négligeables, les taux et quotients s'écriront:
D
IMx = D
S --
x-I 2
et IQx-1
D (1)
et
Il s'en suit que : 2D = (IMx) (2S x _ 1 -D) = 2 (IQX-I) (Sx_l)
2· 1Mx
IQX-I =2+ M
1 x
Si les taux sont calculés entre anniversaires, les quotients correspondent aux probabilités de décéder
entre des âges exacts et sont donc directement utilisables pour faire une table de mortalité.
Si par contre il s'agit de taux par génération, on obtient les quotients entre deux âges révolus. On
peut alors procéder par interpolation afin d'avoir les indices entre anniversaires.
- Contrairement à la démonstration précédente, supposons que le solde migratoire ne permette pas
de négliger les déplacements. Les deux indices s'écriront donc:
D
D F 1
----+-
222
et lQx-1
D
E 1
---+-
2 2
(I) 1Mx = taux à l'âge x atteint dans l'année.
1QX-I = quotient perspectif entre les âges x - 1 et x révolus
IV -1/
De la seconde égalité, on tire:
E J D
SX_l ---+- =
2 2 [ QX-I
En transposant dans la première, on aura
2D
et donc
M = 2[Q,,_,
1 x
2 - PX-I
et
soit
Cette démonstration permet de mieux voir l'utilité des taux qui, tout en ignorant les migrations,
donnent la possibilité de calculer des quotients cohérents, sous réserve, bien sûr, que les événements (décès,
migrations)soient uniformément répartis dans l'intervalle d'âges considéré.
Cette condition a d'autant plus de chances d'être remplie que les taux portent sur de petits groupes
d'âges ou de générations. Néanmoins, la formule reste valable pour des intervalles (a) de 5, voire de 10 ans.
2.a .• Mx
.Qx = ---=-....:.:....
2. + a .• M x
~ Une autre méthode de conversion des taux en quotient a été établie par Reed et Merrell (1). En se
servant de tables américaines ils ont défini les relations existant entre taux et quotients. De là ont été cal-
culées 3 séries de tables de conversion, chacune se rapportant à des taux d'amplitudes d'âges différentes:
4 MI ; s Mx et 10 Mx' Ces tables comportent trois colonnes (voir annexe 1) où figurent successivement les:
taux, quotients et différences entre le quotient de la ligne et celui qui le suit. Cette dernière colonne rend
plus aisées les interpolations de quotients.
Si, par exemple, on veut connaître le quotient qui correspond à s Mx = 35 %(7, il suffit de se reporter
à la table 2 et, par simple lecture, on a s Qx = 161, 571 %c
A partir d'un taux donné avec la précision du dix millième, par exemple 35,6%17,le quotient sera inter-
polé. soit:
sQx = 0,161571 + 0,6(0,004241) = 164,116 %(7
Tableau lA
Estimation des quoiiènts à partir des taux observés dans la
zone de Fakao (2) (Sénégal). CH + F).
Quotient estimé à partir de :
Age Taux observés
x '10 Mx la fomule la table deReed et Merrell
0 0,0564 0,4399 0,4454
10 0,0028 0,0276 0,0277
20 0,0033 0,0325 0,0325
30 0,0053 0,0516 0,0518
40 0,0056 0,0545 0,0547
50 0,0092 0,0880 0,0885
60 0,0221 0,1990 0,2014
70 0,0615 0,4704 ' .. 0,4755 .
(1) ~.J. Reed and M. Merrell, "A short Method for constructing an abridged life table""the american journal of hygiene,
vol 30, N 2, pp, 33-62, september 1939. En annexe 1 est donnée la série présentée dans. "L'Analyse démographique"
Roland Pressat. P,U,F. 1969.
(2) "Fakao (Sénégal) dépouillement des registres paroissiaux, méthodologie et résultats". B. Lacombe; Travaux et
Documents, ORSTOM, Paris 1970.
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Les différences ne sont pas significatives même pour les taux les plus élevés. Vu la rapidité des estima-
tions faites à partir des tables, cette solution est préférable. Afin de compléter la table existante pour les
"4ml" dont le maximum était de 40 %0, on a calculé les quotients correspondant aux taux allant de
41o/a? à 110%0
1.3. TABLE DE MORTALITE
Une fois connus les quotients de mortalité, reste à décrire quels effets ont ces probabilités sur la popu-
lation. A cette fin ont été regroupées sous le terme de table de mortalité, toutes les fonctions qui décrivent"
l'action du phénomène.
En France, la table se compose souvent de trois indices: les quotients entre anniversaires (a Qx) : les
décès dans le même intervalle D(x,x + a) et enfin les survivants à chaque âge exact Sx Cl). Chacun de ceS
indices peut être déduit des autres. La série des survivants est présentée pour 1000 oulO 000 naissances
vivantes (selon les possibilités).
- Si l'on dispose de la série des quotients, en appliquant la première probabilité aux So, on aura les
décès au cours du premier intervalle d'âges et par différence les survivants à l'âge suivant et ainsi de suite.
- Si la fonction de survie est connue, la différence Sx - Sx + a sera égale à D(x,x + a), puis le rapport
D(~,x + a)/Sx donnera a Qx'
La distribution des décès par groupe d'âges permet de calculer les survivants
Sx+ a = Sx - D(x,x + a); ensuite on obtient les quotients par le rapport ci-dessus.
Les pays anglo-saxons présentent habituellement des tables plus complètes. En plus des indices pré-
cèdents peuvent figurer le total d'années vécues par les décédés, l'espérance de vie à chaque âge ainsi que
les survivants d'une population stationnaire et les probabilités de survie par groupe d'âges. Le calcul de ces
indices sera décrit plus loin.
1.3.1. Table du moment et table par génération.
Selon qu'il s'agit de décès relevés au cours d'une période ou de ceux d'une génération suivie de sa
naissance à sa disparition, sera construite soit une table du moment soit une table de génération. Pour les
motifs énoncés auparavant (2) l'étude transversale de la mortalité est préférable. On calculera donc des
tables du moment qui résument l'effet des conditions actuelles sur une génération fictive qui aurait subi,
de sa naissance à sa disparition, les conditions sanitaires actuelles.
1.3.2. Table abrégée de mortalité
Lorsque l'observation le permet la table de mortalité est présentée par année d'âge. En ce qui concerne
les pays d'Afrique noire, les âges trop imprécis rendent inutile une répartition aussi détaillée. Les événements
sont en principe n,groupés par tranche quinquennale ou décennale. Il est souhaitable cependant que les
décès avant 5 ans soient donnés par année. C'est en effet au cours des premières années que la mortalité
est la plus forte. Une répartition précise des décès des moins de 5 ans est donc nécessaire pour avoir une
bonne estimation de la vie moyenne (voir tableau 1.5).
1.3.3. Nombre d'années vécues, vie moyenne et espérance de vie.
- Dans chaque intervalle d'âges, si on multiplie les décès de la table par l'âge moyen auquel ils ont eu
lieu (les décès sont supposés uniformément répartis), on obtient le nombre d'années vécues par les décédés
de chaque classe d'âges (tableau 1.5 col 6).
(1) Aux tables de mortalité française, on joint souvent la série Ex (espérance de vie à l'âge x)
(2) Voir introduction.
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En cumulant à partir de l'âge le plus élevé, les nombres de cette série, on a donc le nombre d'années
vécues par les individus qui étaient survivants aux différents âges (col 7). Le rapport de ces années aux
survivants donnera donc l'âge moyen auquel les individus d'une génération décèdent, sachant qu'ils ont
vécu jusqu'à 0,1 , .. x années (col 8). Cet âge moyen s'appelle aussi vie moyenne.
On peut également s'intéresser au nombre moyen d'années qui restent à vivre aux individus d'une
génération, sachant qu'ils ont atteint l'âge x. Dans ce cas on ne tient pas compte des années vécues avant
cet âge. Il suffira donc de déduire de la vie moyenne à l'âge x, les x années précédentes. On a ainsi l'espé-
rance de vie à l'âge x (Ex)' On voit, tableau 1.5, que l'espérance de vie à 5 ans (54, 56 ans) est égale à la
vie ~oyenne (59, 56 ans), moins 5 ans.
Tableau 1.5.
Table abrégée de mortalité-Paos-Koto (SénégalW )
Age S nQx D(x,x + n) Age (4) . (5) cumul (6) Vie Exx
x p. 1000 p. 1000 moyen moyenne
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
0 10000 128,8 1288 0,5 644 373876 37,39 37,39
1 8712 124,6 1086 1,5 1629 373232 42,84 41,84
2 7626 116,1 885 2,5 2212,5 371603 48,73 46,73
3 6741 62,0 418 3,5 1463 369390,5 54,80 51,80
4 6323 24,9 157 4,5 706,5 367927,5 58,19 54,19
5 6166 60,0 370 7,5 2775 367221 59,56 54,56
10 5796 22,4 130 12,5 1625 364446 62,88 52,88
15 5666 29,1 165 17,5 2887,5 362821 64,03 49,03
20 5501 24,5 135 22,5 3037,5 359933,5 65,43 45,43
25 5366 39,1 210 27,5 5775 3568% 66,51 41,51
30 5156 22,3 115 32,5 3737,5 351 121 68,10 38,10
35 5041 53,6 270 37,5 10125 347383,5 68,91 33,91
40 4771 52,4 250 42,5 10625 337285,5 70,69 30,69
45 4521 49,8 225 47,5 10687.5 326633,5 72,25 27,25
50 4296 81,5 350 52,5 18375 315946 73,54 23,54
55 3946 125,4 495 57,5 28462,5 297571 75,41 20,41
60 3451 128,9 445 62,5 27812,5 269 108,5 77,98 17,98
65 3006 192,9 580 67,5 39 ISO 241296 80,27 15,27
70 2426 243,2 590 75,0 44250 202146 83,32 13,32
80 1836 1836 86,0 157896 157896 86(2 ) 6,00
Très souvent la vie moyenne n'est pas calculée car elle n'apporte aucune information supplémentaire
à l'espérance de vie. Ex est évalué directement en faisoant le rapport des années vécues depuis l'âge x, aux
survivants à cet âge (Tx/Sx)' Pour avoir l'espérance de vie à la naissance (Eo), on tiendra le raisonnement
suivent:
- les décédès entre °et 1 an (SO-SI) auront vécu en moyenne 0,5 an(3) ceux de l'intervalle 1-2 ans
(SI -S2)' 1,5 ans et ainsi de suite. Le numérateur Tx s'écrira donc:
Tx = 0,5 (So-S 1) + 1,5 (SI-S1) + 2,5 (S2 ,S3) +- 3,5 (S3-S4) + 4,5 (S4-Ss) + 7,5 (SS-SIO ) +
+ ... + 75(S70-Sg0)+ 86(Sgo-Sw(4).
(l) "Etude démographique dans la région du Sine-Saloum" (Sénégal) ; P. Cantrelle, Travaux et documents, ORSTOM,
Paris, 1969.
(2) Pour les décès ayant lieu après 80 ans il aurait été préférable de prendre 84 ans comme âge moyen ; dans ce cas
°eo = 37,0 ans.
(3) Age moyen approximatif; en réalité l'âge moyen des décédés est < 0,5 ans.
(4) w = âge auquel il n'y a plus de survivants.
et
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En simplifiant on obtient:
Tx =0,5So +S] +S2 +S3 +S4 +3Ss +5S 10 +5S]S + ... +5S6S +7,5S 70 + IISso
et donc
TE =_x
o S
o
Les espérances de vie aux âges suivants pourront être calculées en suivant un raisonnement similaire;
par exemple à 40 ans on aura:
T 40 = 2,5 (S40 - S4S) + 7,5 (S4S - Sso) + '" + 27,5 (S6S - S70) + 35 (S70 - SsO)+46 (Sso-Sw)
E = 2 5 (S40 + 5 (S4S + Sso + Sss + S60 + S6S) + 7,5 S70 + Il SSO
40 ' S40
Dans les pays africains, la forte mortalité avant 5 ans entraîne une augmentation de l'espérance de vie
avec l'âge. Dans l'exemple précédent, l'espérance la plus forte est atteinte à 5 ans, âge auquel elle est supé-
rieure d'environ 17 années à celle des 0 an. A mesure que la mortalité diminue, le sommet de la courbe se
rapproche de l'origine des âges, comme le montrent les données du tableau 1.6.
Tableau 1.6
Espérance de vie selon l'âge
France( 1) Tables de Princeton modèle ouest(2)
Age x 1966-70 Niveau 23 Niveau 24
Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes
0 67,96 75,43 68,89 75,00 74,43 77,50
1 68,28 75,55 70,11 75,39 74,65 77,45
2 67,39 74,66
3 66,45 73,71
4 65,49 72,75
5 64,53 71,78 66,71 71,69 70,85 73,61
La surmortalité de la première année, due surtout à des décés endogènes, fait que même dans les
pays à faible mortalité, l'espérance de vie maximum est enregistrée quelques mois après la naissance (En
France, elle se situe vers 3 ou 4 mois).
L'espérance de vie est un indice commode et plus précis que le taux brut pour effectuer des comparai-
sons entre pays. Il doit cependant être employé avec précaution et ceci pour deux raisons:
- Il donne une idée du niveau de mortalité sans indication sur la structure à laquelle il se rapporte: une
même somme d'années vécues par une cohorte peut être obtenue à partir de répartitions de décès sensible-
ment différentes.
- Pour les pays d'Afrique noire, la conilaissance approximative des âges risque de fausser son estima-
tion. De plus, les omissions des enfants décédés juste après la naissance risquent de rendre peu significative
la valeur de Eo. Aussi, est-il préférable de se servir de Es pour établir des comparaisons.
13.4. Probabilités de survie et population stationnaire
Nous avons mentioné au paragraphe 1.3. que certaines tables de mortalité donnaient les probabilités
de survie ainsi que les effectifs par groupe d'âges d'une population stationnaire.
(1) "La Mortalité" A. Monnier "Population" juin 1974 p. 109.
(2) Tables types de mortalité modèles régionaux. Université de Princeton, New J ersey.1966.
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- La probabilité de survie qui est le complément à l'unité du quotient de mortalité de la même classe
d'âges, peut donc comme ce dernier être calculée soit entre âges exacts soit entre âges révolus. On les pré-
sente le plus souvent entre deux âges ou groupes d'âges révolus; elles sont ainsi directement utilisables
pour déduire les effectifs d'une population stationnaire:
Comme par ailleurs la table ne donne que les quotients de mortalité entre âges exacts, les probabilités
de survie seront interpolées à partir de la série des survivants.
Sachant qu'à 1,2 et 3 ans exacts, il y a respectivement 8712, 7626 et 6741 survivants (tableau 1.5) ;
si les décés sont répartis de façon uniforme, les survivants à 1 et 2 ans révolus (âges moyens: 1,5 et 2,5 ans)
seront égaux à :
7626 + 6741
= 7184
2
et P(I) = S;/S: = 7184/8169 = 0,879
- La population stationnaire présente la particularité d'avoir un taux d'accroissement nul; le nombre
annuel de décès est égal à celui des naissances. De ce fait, les effectifs de chaque groupe d'âges résultent
de générations de même taille. Il suffira donc de multiplier le nombre annuel de naissances par la probabilité
de survie à l'âge 0 pour avoir les survivants à cet âge (révolu) et ainsi de suite.
L(O) = N.P(O) ; L(I) = N.P(O) . P(I) L(x) = N.P(O) . P(I) ... P(x).
Ces expressions peuvent encore s'écrire:
N(So) + SI) N(S] + S2)
L(O) = ; L(I) = ---=--
2So 2 So
N(Sx + SX+I)L (x) = ---"----
2 So
Or la somme des L(x) donne les effectifs P de la population, soit:
S] + S2 + S3 + ... + Sw ])P = N(0,5 + -
So
L'expression entre parenthèses est égale à Eo0 et donc P = N.Eo
On voit par conséquent, que la répartition par âge d'une population stationnaire peut être calculée
en se servant uniquement des indices de mortalité et, que ses effectifs sont égaux au nombre annuel de
naissances multiplié par leur durée moyenne.
1.4. LES CAUSES DE DECES
L'analyse purement statistique de la mortalité doit être complétée par une recherche des variables
susceptibles d'influer sensiblement sur l'intensite du phénomène. Parmi elles, les causes de décès apparais-
sent comme la variable explicative de première importance. Leur analyse présente cependant des difficultés
de trois ordres :
- Les causes de décès sont souvent mal connues. Dans les pays d'Afrique noire, il n'est pas rare d'avoir
près de 30 %des décès infantiles de cause indéterminée,
- Il y a fréquemment ignorance de la cause première au profit de la cause secondaire (genre de mort).
Le décès d'un alcoolique mort accidentellement sera très probablement classé parmi les accidents même si
l'alcool est à l'origine de l'accident.
- Enfin, sur le plan de la collecte, rares sont les enquêtes africaines qui donnent à la fois une ventilation
des décès par cause et âge. Ceci pose un problème important lors de l'analyse dont le but est d'établir des
tables de mortalité soit par cause soit en absence de telle ou telle cause.
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1.4.1. Cas où les décès sont classés par âge et cause.
Soit Dl les décès d'une cause donnée dont on veut établir la table. Les autres décès seront regroupés
sous l'appellation D 2'
On suppose que dans chaque groupe d'âges les événements sont uniformément répartis et qu'il y a
indépendance des causes.
Le calcul des quotients est alors identique à celui qui avait été présenté lors de l'interférence d'un
phénomène perturbateur (par exemple les migrations). On aura donc;
D2s--
2
et
1.4.2. Cas où la fréquence des causes n'est connue que de façon approximative.
Si pour chaque intervalle d'âges, on connaît la fréquence des décès dus à la cause 1 (k), les décès de
la table pondérés par cette fréquence donneront les décès de cause 1 :
Dl = k.D et D 2 = (1 - k)D
Il suffit alors d'utiliser les égalités données au paragraphe 1.4.1, pour calculer les quotients par cause.
1.4.2.1. Enquête Haute-Volta 1969-61 (1)
Afin d'illustrer la démonstration précédente, on a calculé la table de mortalité des moins de 5 ans, en
absence de décès par rougeole.
La répartition des décès se présente comme suit:
Tableau 1.7
Haute-Volta: répartition des décès par cause
Groupe d'âges
Causes de décès
--, 1 an 1-4 ans
Rougeole 121 452
Paludisme 188 85
Méningite 21 31
Affect. abdo. 89 231
Autres 36 37
Coqueluche 55 31
Autres affect. pulmonaires 52 24
Affect. cardiaques 12 12
Grossesses ou accouchement - -
Vieillesse - -
Circonstances de naissance 83 2
Mort violente , 2
Autres causes 77 46
Causes indéterminées 266 47
Total 1000 1000
(I) "Enquête Démographique par sondage en République de Haute-Volta 1960-61" Secrétariat d'état aux affaires
étrangères - INSEE département coopération. Tome II p. 268.
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On voit que les causes indétenninées ne sont pas négligeables, tout particulièrement pour les décès
avant 1 an. Il est probable que les maladies qui les ont provoqués, sont mal connues des habitants du pays.
Au contraire, les épidémies de rougeole, très meurtrières en Afrique sont facilement reconnaissables. On
peut donc supposer que les fréquences observées reflètent assez bien la réalité et qu'une réévaluation tenant
compte des causes indétenninées ne ferait que fausser davantage l'estimation.
Connaissant les décès de la table (toutes causes), le calcul de la table de mortalité en absence de mor-
talité par rougeole se fera comme suit:
Tableau 1.8
Haute"Volta. Table de mortalité avant 5 ans, en absence de décès par rougeole.
Age Décès toutes Table en absence de rougeolek Dl D2x causes
aQx D(x,x + a) Sx
°
182 0,121 22 16O 0,162 162 100O
1 178 0,452 80 98 0,126 106 838
5 732
En absence de rougeole, le nombre de décès avant 5 ans di!TIinuerait de 26 %.
Dans la mesure où l'observation le pennettrait, il serait particulièrement intéressant de faire ce genre
d'étude par saison. On peut par exemple suggérer le calcul de tables trimestrielles en l'absence de fièvres.
1.4.3. Cas particulier de la mortalité infantile
Les décès d'enfants de moins d'un an sont dus soit à des causes endogènes (mauvaise constitution
interne ou traumatisme obstétrical) ; soit à des causes exogènes (contact de l'enfant avec le milieu exté.
rieur). Même en pays développés il est difficile de recueillir des données suffisamment précises pour faire
cette distinction.
J. Bourgeois-Pichat a mis au point une méthode qui permet d'effectuer cette séparation en ne disposant
que de la répartition par âge des décès ( 1).
Il a montré qu'en plaçant les décès exogènes cumulés sur un système d'axes (décès en ordonnée, âge
en abscisse d'échelle log3 (n + 1), n étant le nombre de jours), on obtient une série de points alignés. Cet
alignement demeure quel que soit le niveau de la mortalité, ce qui indique que la répartition des décès
exogènes dépend uniquement de l'âge.
Si l'ensemble des décès sont cumulés (endogènes + exogènes), les points ne sont plus alignés qu'après
3 ou 4 semaines, cette pertubation étant due aux décès endogènes qui ont lieu presque tous avant 1 mois.
Habituellement, on considère qu'après 21 jours tous les décès ont des causes exogènes (2).
La détennination des deux causes de décès infantiles se fera par le procédé graphique suivant:
- sur le système d'axes décrit auparavant on reporte les décès cumulés observés, qui, d'une façon
générale, décrivent une courbe de l'origine à la troisième semaine, puis s'alignent.
- En prolongeant le segment de' droite (21 j - 365 j) jusqu'à l'axe des ordonnées, on obtient les décès
endogènes (ox).
- Par différence de ce segment à l'ordonnée à 365 jours (oy) on déduit les décès exogènes de la
première année (xy). (voir schéma 5).
Les statistiques de décès sont données souvent par mois, comme le montrent les exemples ci-après.
De manière à faciliter la représentation graphique, les longueurs proportionnelles des abscisses hgurent au
tableau 1.9.
(I) J. Bourgeois-Pichat "La mesure de la mortalité infantile" Population, nO 2, 1951.
(2) On estime que les décès exogènes du 1er mois de la vie représentent environ 25 % de l'ensemble des décès entre 1 et
Il mois.
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Graphique 1.1. - Décès cumulés des moins d'un an répartis selon la méthode de J. Bourgeois-Pichat.
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Schéma 5. - Mortalité infantile. Détennination des décés endogènes et exogènes.
Pour illustrer le résumé théorique précédent, trois exemples bien distincts ont été choisis. Ils portent
respectivement sur: la Toscane 1951-53 (1) ; le Quebec 1960 (2) et une zone du Sénégal (3).
1.4.3. Application de la méthode de Bourgeois-Pichat aux données de trois pays.
Tableau 1.9
Décès cumulés selon le mois, pour 1000 naissances vivantes.
Décès cumulés observés avant 1 an
Age en Longueur propor.
mois Toscane (1) Quebec (2) Sénégal (3) des abscisses.
1951-53 1960 1963-67
0
1 28,2 18,7 56 335
2 30,6 21,4 69 574
3 32,4 . 23,5 80 758
4 34,0 25,1 90 911
5 35,3 26,1 101 1043
6 36,4 27,1 114 1· 160
7 37,4 28,1 127 126S
8 3R,4 28,6 142 1 361
9 39,1 29.1 158 1450
10 39,9 29,5 177 1533
Il 40,4 29,9 195 1 611
12 41,0 30,2 211 1685
La représentation graphique de ces données montre qu'après un mois les points sont presque parfaite-
ment alignés pour la Toscane. Par contre, une légère concavité se dessine avec les décès du Québec. Enfin
l'exemple du Sénégal donne une cassure très nette entre 5 et 6 mois.
Avec l'exemple type (Toscane), on obtient une droite ajustée qui coupe l'ordonnée à 25. Cette valeur
représente le taux de mortalité endogène. A 12 mois, cette droite atteint 41 en ordonnée. En défalquant
de l'ensemble, les décès endogènes (41-25), on obtient un taux de mortalité exogène de 16p.1 000.
(1) Exemple traité par Louis Henry dans "Démographie, analyse et modèles; Larousse, 1972. pp. 183-185.
(2) Données tirés de "Mesure de la mortalité infantile" - Robert Nadot. Population n° 5 spet-oct. 1971.
(3) Niakhar "Allaitement, mortalité de l'enfance et fécondité dans une zone rurale du Sénégal" P. Cantrelle,
O.R.S.T.O.M. et H. Leridon, l.N.E.D. ; mais 1971.
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La légère déviation des points relatifs au Québec ne doit pas empécher ce type d'évaluation. Tout se
passe comme s'il y avait surestimation de la mortalité endogène. D'après Bourgeois-Pichat, la forte
mortalité endogène des premiers mois proviendrait de l'amélioration des techniques thérapeutiques dont la
conséquence est la prolongation de la vie des enfants mal constitués. A cela s'ajoute une diminution relative
des décès aux âges les plus élevés (10 mois et plus), due à l'emploi de médicaments( 1).
La droite d'ajustement pourra être tracée à partir des points inédians. D'après le graphique, les décès
endogènes seraient de l'ordre de 17 pour un taux de mortalité infantile de 32,5 p. 1 000 ; soit donc un taux
de mortalité exogène de 15,5 p. 1000.
La répartition africaine est très particulière. On observe une cassure entre 5 et 6 mois qui traduit une
sunnortalité exogène. Ce phénomène est fréquemment observé dans ces régions. On l'attribue souvent au
mode alimentaire. En Afrique, l'âge moyen au sevrage est généralement tardif (environ 2 ans au Sénégal).
A mesure que l'enfant grandit, l'allaitement devient insuffisant. Par la suite les nourritures de remplacement,
peu riches, contribuent à la sensibilisation des jeunes enfants aux épidémies et conditions climatiques.
L'espacement réduit des naissances peut également augmenter les risques de complications digestives
consécutives à un arrêt brutal de l'allaitement.
On peut estimer ce que serait la mortalité infantile si la mortalité exogène était proportionnelle aux
décès endogènes. Pour cela, il suffit de prolonger le segment qui ajuste les événements cumulés de 1 à 5 mois) ;
on obtient:
- à 0 mois les décès endogènes (35)
- à 12 mois, les dècèscumulés que l'on aurait en absence de surmortalité exogène (136).
Le nombre important de décès exogènes provoque une augmentation de la mortalité infantile de 54 %
(210 contre 136).
1.5. LES DIFFERENCES DE MORTALITE (2)
Les maladies ne représentent que la cause ultime des décès. Elles sont elles-mêmes le résultat de l'action
d'autres phénomènes dépendant du milieu géographique ou humain : les épidémies de grippe sont di-
rectement liées aux saisons ; pour certaines causes du moins, les décès seront plus nombreux dans les
régions dépourvues d'infrastructures sanitaires; les décès infantiles résultent souvent du manque de soins
apportés à l'enfant. Il faut donc tenir compte de variables aussi diverses que le temps dont dispose la mère
pour s'occuper de ou des enfants, le travail hors du ménage, les revenus, le niveau d'instruction, l'intervalle
entre naissances etc... En ce domaine agissent également des variables physiologiques telles que l'âge de
la mère sa descendance atteinte. . . . .
Une étùde des différences de mortalité ne peut donc être que partielle en raison du nombre important
de facteurs qui peuvent influer sur le phénomène. En ce domaine les statistiques sont, de plus, peu nom-
breuses et surtout de qualité insuffisante.
Dans les pays développés, les différences de mortalité sont souvent étudiées en fonction des catégories
socio-professionnelles. Cette variable n'a par contre qu'un intérêt limité en Afrique Noire. L'activité profes-
sionnelle est un mauvais indicateur du niveal,l de vie pour deux raisons:
- pratiquement tous les résidents de milieux ruraux vivent de la culture ; la classification par caté-
gorie socio-professionnelle est donc sans objet.
- en zone urbaine, la proportion d'inactifs est trop importante. De plus la notion de ménage n'a pas
le sens restreint qu'on lui connaît en Europe. De fait, les variables: "revenu" et "profession du chef de
ménage" ont une signification peu précise.
On doit cependant signaler que ces remarques ne sont pas valables pour les pays d'Afrique du nord.
Ainsi, en Algérie (3) le taux de mortalité infantile passe de 75 %0 à 131 %C' puis 148 %0, selon que le chef
(1) Bourgeois-Pichat. op. cit.
(2) Il serait souhaitable que les études concemants les différences de mortalité comprennent également une estimation
du degré de signification de ces différences.
(3) "La mortalité en Algérie" 1. Vallin. Population, nO 6, 1975.
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de ménage est sans instruction, a suivi l'enseignement primaire ou coranique, a suivi un enseignement secon-
daire ou supérieur.
Niveau d'instruction et profession du chef de ménage étant liés, la mortalité change sensiblement en
fonction de cette dernière variable : (taux de mortalité infantile agriculteurs: 160 %0 ; artisans ouvriers:
134 %0 ; employés, cadres, commercants 1 II %0).
1.5.1. Mortalité saisonnière
Les enfants et vieillards sont les plus sensibles aux aléas climatiques. Ils représentent donc les effectifs
"privilégiés" pour une étude de la mortalité saisonnière. Cependant, les personnes de classes d'âges
supérieures sont généralement trop peu nombreuses et leurs âges sont connus avec trop d'imprécision pour
servir à ce genre d'analyse. Elle porte donc souvent sur les décès juvéniles.
1.5.1.1. Mouvement saisonnier des décès à Niakhar (Sénégal)
Dans la zone Serer de Niakhar (1), les décès ont été relevés au cours de la période 1963-67, ce qui a
permis de suivre les générations 1963-64 jusqu'à l'âge de 3 ans.
De manière à maximiser les écarts saisonniers de la mortalité, le partage de l'année en trimestres a été
fait en fonction de la répartition mensuelle des décès, précédemment établie dans la zone voisine de
Khombole-Thiénaba. Les trimestres choisis sont: S, 0, N - D, J, F - M, A, M - J, Jt, A.
Afin d'avoir des quotients de mortalité trimestriels, centrés sur ces quatre périodes, les cohortes trimes-
trielles (F, M, A - M, J, Jt - A, S, 0 - N, D, J) ont été suivies longitudinalement. On obtient donc des quo-
tients perspectifs entre 0-2,5 mois; 2,5-5,5 mois etc... (Voir schéma 6).
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L'illustration (graphique 1.2) des résultats du tableau 1.10 montre clairement la surmortalité au cours
des mois de sept., oct. nov. Elle indique, en outre, les intervalles d'âges dans lesquels les variations trimes-
trielles sont les plus sensibles. Ici, elles sont particulièrement marquées entre 9 et 15 mois.
On note dans l'exemple précédent que le premier quotient porte sur 2,5 années tandis que les suivants
sont trimestriels. Ceci n'a en fait que peu d'importance puisque le but recherché est d'évaluer la mortalité
par saison et non par âge.
CI) "Allaitement, Mortalité de l'enfance et Fécondité dans une zone rurale du Sénégal" Pierre Cantrelle üRSTüM et
H. Leridon INED, Mai 1971.
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Tableau 1.10
Niakhar. Mortalité selon l'âge, la saison (Quotients %0).
Age en Trimestre de décès
mois S.O.N. DJ.F. M.A.M. LIt.A.
0 102 54 38 65
2,5 61 32 26 45
5,5 89 27 24 43
8,5 156 42 19 35
Il,5 137 63 24 35
14,5 96 48 39 18
17,5 82 51 28 55
20,5 88 45 47 29
23,5 73 43 40 24
26,5 65 31 45 17
29,5 57 38 21 28
32,5 29 28 55 7
Av. 32,5 664 401 339 335
1.5.1.2. Composante saisonnière et désaisonnalisation de la mortalité
Le cycle des saisons a pour conséquence, nous venons de le voir, de répartir irrégulièrement les décès
au cours de l'année. Cette variation des probabilités de mourir selon le mois ou le trimestre peut être résumée
à l'aide d'indices appelés coefficients saisonniers.
Leur calcul consiste simplement à rapporter l'indice de mortalité de chaque trimestre (dans l'exemple
du tableau 1.10, quotient) à la valeur moyenne de cet indice au cours de l'année.
En effectuant ce même genre de calcul sur un nombre suffisant d'années (L. Henry préconise un
minimum de 10 années), on obtient pour chaque trimestre un coefficient saisonnier qui traduit le cycle
nonnal de la mortalité. Ces indices servent alors à mesurer la sous- ou surmortalité du trimestre d'une année
précise, par rapport à la mortalité moyenne de ce trimestre.
Ainsi, à supposer que les quotients trimestriels précédents (tableau 1.10) portent sur quelque 10 années
d'observation et que l'on ait, au cours de l'année x, obtenu les quotients figurant en colonne 3 (ta-
bleau 1.11) ; en divisant ces valeurs par les coefficients saisonniers, on obtient une série de quotients corrigés
desq uels sont éliminées les variations saisonnières moyennes. Si au cours de cette année x, la mortalité avait
été normale, les quotients corrigés auraient tous été égaux à 0,435. Leur écart à cette valeur reflète la morta-
lité particulière des trimestres de cette année, comparativement à ce qui est généralement observé.
Tableau 1.11
Comparaison des quotients d'une année aux quotients moyens.
Quotients Coefficients Quotients de l'année xTrimestre
moyens saisonniers observés . corrigés
S.O.N. 0,664 1,527 0,680 0,445
D.J.F. 0,401 0,922 0,400 0,434
M.A.M. 0,339 0,780 0,350 0,449
J Jt.A. 0,335 0,771 0,320 0,415
Ensemble 0,435
La dernière colonne du tableau 1.11 montre que seule la mortalité au cours de D, J, F a été normale
pour la saison. Les trimestres de S-N et M-M auraient eu une mortalité anormalement élevée et l'inverse
s'est produit au cours des trois mois de juin à août.
Cette dernière méthode n'est généralement pas utilisable pour les pays africains. Mis à part quelques
enquêtes suivies on ne dispose pas d'observations assez longues pour établir une série de coefficients sai-
sonniers moyens. En principe on doit se limiter à une comparaison entre mois ou trimestre d'une .période
annuelle.
De même qu'on souhaite savoir ce que serait la mortalité en absence de telle cause de décès (1.4), on
cherche à connaître son intensité si la mortalité particulièrement forte ou faible d'une période de l'année,
n'existait pas. Par exemple quelle serait la mortalité à Niakhar s'il n'y avait pas la surmortalité du trimestre
S.O.N.
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Pour faire cette estimation on suppose donc que la mortalité au cours de l'année correspond à celle des
trois autres trimestres dont on calcule une valeur moyenne (ex. : entre 0 et 9 mois, le quotient de mortalité
désaisonnalisé 0, 113 = 1/3 (0, 109 + 0,085 + 0,145)). La moyenne des quotients des quatre trimestres
donne pour le même intervalle d'âges 0,143 (tableau 1.12).
Tableau 1.12
Niakhar ; quotients de mortalité désaisonnalisés.
Groupes Trimestre Mort. Baissed'âges S.O.N. D.J.F. M.A.M. LItA Moyenne désaison. %
en mois
0-9 0,232 0,109 0,085 0,145 0,143 0,113 21,0
9-15 0,272 0,102 0,043 0,069 0,116 0,071 38,8
15-24 0,243 0,137 0,119 0,098 0,139 0,115 17,3
24-36 0,206 0,132 0,153 0,074 0,134 0,120 10,4
0-36 0,664 0,401 0,339 0,335 0,435 0,358 17,7
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Graphique 1.2. - Mortalité infantile, quotients trimestriels selon le nombre de décès. Niakhar (Sénégal).
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En absence de surmortalité en fin d'hivernage, la probabilité de décéder avant 3 ans, pour les géné-
rations 1963-64 aurait été inférieure d'environ 18 % et cette baisse aurait surtout porté sur les enfants de
9-15 mois.
Les moyennes qui viennent d'être calculées attribuaient à chaque trimestre pris en compte un poids
identique: par là on supposait que les effectifs d'âge x était en nombre égal au début de chaque trimestre.
En réalité, les naissances ne sont pas réparties uniformément au cours de l'année et par conséquent le nombre
de décès observés au cours d'un trimestre dépend non seulement de la mortalité mais aussi du nombre
de personnes exposées au risque de décéder.
Tableau 1.13
Niakhar : quotients de mortalité observés et moyenne
des quotients saisonniers
Groupe d'âges Quotients observés Moyenne des quotients
en mois (tous trimestres) trimestriels.
°-2,5 0,067 0,065
2,5- 5,5 0,040 0,041
5,5- 8,5 0,045 0,045
8,5-11,5 0,065 0,060
11,5-14,5 0,070 0,060
14,5-17,5 0,050 0,046
17,5-20,5 0,054 0,051
20,5-23,5 0,052 0,048
23,5-26,5 0,047 0,041
26,5-29,5 0,038 0,037
29,5-32,5 0,036 0,033
32,5-35,5 0,029 0,031
° -35,5 0,456 0,435
Si les naissances étaient réparties uniformément au cours de l'année, la mortalité avant 3 ans diminuerait
d'environ 5 % ; la baisse serait peu sensible pour les mois d'un an (3 %) ; elle serait par contre très nette entre
9 et 15 mois (-11 %). (Schéma 7).
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Schéma 7. - Répartition mensuelle de 1 200 naissances annuelles. Niakhar.
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1.5.2. Mortalités urbaine et rurale.
Des variations de mortalité sont souvent perçues selon le lieu de résidence qui détermine des conditions
de vie et d'hygiène nettement différentes: les disponibilités en eau et nourriture, la proximité de services
sanitaires ou centres de P.M.I (1) sont autant de facteurs agissant sur le phénomène (surtout aux âges jeunes).
Tableau 1.4
Mortalité avant 10 ans en Algérie du nord. (Générations 1960-62 (2)
Age Ville Campagne
x Sx D(x,x + a) .Qx Sx D(x,x + a) .Qx
0 10000 1433 0,1433 10000 1567 0,1567
1 8567 361 0,0421 8433 560 0,0664
2 8206 112 0,0138 7P.73 217 0,0276
3 8093 49 0,0060 7656 66 0,0086
4 8044 20 0,0025 7590 48 0,0063
5 8024 109 0,0136 7542 144 0,0191
10 7915 7398
Les différences de mortalité par zone d'habitat peuvent être illustrées par la représentation graphique
des quotients ou encore des survivants (graphiques 1.3 et 1.4). La première indique les écarts de mortalité
dans chaque tranche d'âges, la seconde montre, à chaque âge, les effets sur les cohortes de ces mortalités
différentes. .
On note ainsi pour l'Algérie du nord une surmortalité continue des résidents ruraux et des écarts très
accentués avant 3 ans. Cette différence entre mortalités provoque un écartement brutal 'des courbes de survie,
de telle sorte qu'à 5 ans la proportion de survivants "urbains"est de 5 % supérieure à celle qui est observée
en milieu rural.
1.5.3. Mortalité selon l'ethnie.
Il a été constaté, pour un même pays, des différences sensibles de mortalité selon l'appartenance à
une caste ou ethnie. La taille des échantillons enquêtés rend difficile le calcul de tables séparées. On est
généralement contraint de se rapporter à des indices synthétiques ou partiels, comme aela a été fait pour le
Gabon (3).
Une analyse complète doit tenir compte du genre de vie de chaque ethnie et de son emplacement
géographique, afin de distinguer les facteurs de variation liés aux habitudes alimentaires, voire à l'apparte-
nance à un type racial, de ceux dépendant des conditions écologiques
Tableau 1.1 5
Gabon 1960-61, taux brut et quotient infantile
de mortalité selon l'ethnie.
Groupe Taux brut p. 1 000 Taux de mortalité
ethnique' infantile p. 1 000
Omyene-Seke 27 79
Eshira 32 131
Okande 36 102
Bakele 28 -
Fang 25 84
Bakota 32 100
M'Bede 34 199
Autres gabonais 25 120
Au tres races 22 -
Ensemble 30 119
(I) P.M.l: Centre de protection maternelle et infantile.
(2) Voir l'étude du D. Tabutin; Population n° 1, Janvier-février 1974.
(3) "Recensement et enquête démographiques 1960~1, ensemble du Gabon, résultats définitifs", Ministère de la
Coopération.
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Au préalable, il est nécessaire de savoir dans quelle mesure les différences de mortalité sont réelles
et non dues à la qualité variable des enquêtes, dont les données ont été tirées.
Dans la mesure où les ethnies sont dispersées dans plusieurs pays, une étude comparative par région
et type d'habitat peut aider à cerner les facteurs de variation du phénomène. De plus, une répartition des
décès par cause permettra d'approfondir cette recherche.
1.5.4. Mortalité infantile et circonstances de la naissance.
Les variations de la mortalité infantile peuvent être étudiées en fonction de trois variables liées aux
naissances: leur rang-leur espacement-l'âge de la mère lors de l'accouchement.
Il est fréquent de présenter les taux ou quotients infantiles, répartis uniquement selon le groupe d'âges
de la mère et ceci en raison de la généralité de ce critère de ciassification. En effet, rang et nombre de
naissances en dépendent en partie.
Ce procédé est cependant de moins en moins satisfaisant à mesure que l'âge de la mère augmente:
si les enfants décédés de femmes de 15-19 ans proviennent de naissances proches du rang l, la dispersion
des rangs autour de la moyenne peut atteindre 3 ou 4 unités pour les naissances de femmes de 40-44 ans.
La même remarque peut être faite quant à la descendance atteinte.
Contrairement aux deux premières variables qui sont uniquement explicatives, l'intervalle entre nais-
sances peut être saisi à la fois comme cause et conséquence : on peut penser que plus les naissances ont
été rapprochées, plus la probabilité de décéder en bas âge est grande; ou bien que la fréquence des décès
peu après la naissance diminue la durée de stérilité temporaire des mères (arrêt de l'allaitement) et de ce
fait réduit l'espacement des naissances. Pour ce qui est de la mortalité avant 1 an, il est probable que cette
variable ne joue guère; aussi s'interesse-t-on davantage aux effets du phénomène sur l'intervalle entre nais-
sances.
Le relevé de ces intervalles requiert une connaissance précise de la date des événements. Cette condition
étant rarement remplie en Afrique, il est souvent préférable de se servir de la descendance atteinte comme
indicateur de l'espacement. Dans ces régions, la faible dispersion des âges au premier mariage et l'absence
de limitation des naissances permettent de supposr que, pour un âge donné de la mère, la vie féconde est
de durée sensiblement égale et que les naissances ont été espacées de délais .dépendant seulement de leur
fécondité naturelle (les femmes stériles étant bien sùr exclues).
Tableau 1.16
Algérie du nord, mortalité infantile selon le rang, l'âge de.la mère,
la descendance atteinte. (Quotients p. 1 000)
Descendance Age de la mère Rang de naissance
atteinte au momentde l'enquête , 1 2 3 4 5 6 7 8-9
-25 244 215 194 - - - - -
4-5 enfants 25-39 148 134 118 - - - - -
40 et + 180 149 116 - - - - -
-25 - - - - - - - -
6-7 25-39 198 155 153 130 125 - - -
40 et + 154 171 130 116 147 - - -
-25 - - - - - - - -
8-9 25-39 187 197 150 169 198 156 142 -
40 et + 172 174 136 127 133 119 108 -
,-25 - - - - - - - -
25-39 256 248 184 220 222 248 184 173
40 et + 224 189 196 158 lR8 160 152 169
Cette ventilation des quotients selon les trois variables énoncées précédemment montre pour l'Algérie
du nord:
- une surmortalité des enfants de rang 1 et 2 ct cela quelle que soit la taille de la famille.
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La surmortalité des enfants de rang 1 et 2 est un phénomène fréquent dû à des premiers accouchements
souvent délicats. Ceci pourrait d'ailleurs être mieux montré en distinguant les décès endogènes et exo-
gènes (1).
- Des quotients de mortalité augmentant en même temps que la descendance. Les liens existant entre
mortalité et descendance ont été évoqués suffisamment auparavant pour qu'il soit inutile d'y revenir.
1.6. CONCLUSION
Dans cette première partie ont été brièvement décrits les principaux indices de mortalité, susceptibles
d'être utilisés lors de l'analyse de données africaines.
Selon la qualité des observations, la mesure de la mortalité pourra aussi bien se résumer au calcul du
taux brut de mortalité, que donner lieu à l'élaboration d'une table complète de mortalité (voire de table
selon le sexe, l'ethnie ou la cause de décès).
Dans le cas favorable où l'on peut obtenir une table de mortalité, les erreurs figurant dans les données
de base obligent souvent à critiquer et si possible ajuster les valeurs estimées. Dans ce but ont été élaborés des
modèles de mortalité, à l'aide desq uels des "redressements" peuvent être opérés. La description de ces
modèles et des méthodes d'ajustement fera l'objet de la deuxième partie.
(1) Voir l'étude de D. Tabutin Population nO 1, janvier février 1974.

oDEUXIÈME PARTIE
Modèles de mortalité
et techniques d'ajustement
Panni les nombreux modèles de mortalité construits jusqu'alors, quatre séries ont été largement
diffusées:
- les tables des Nations Unies
- les tables de eoale et Demeny
- les tables de Ledermann
- la table de référence de Brass.
La définition de modèles de mortalité a pour but, soit de vérifier la qualité des tables observées, soit
de compléter les données de ces tables.
Les modèles qui viennent d'être cités reposent sur l'hypothèse qu'il existe un lien entre les dif-
férents éléments d'une table et que par conséquent, la connaissance d'une partie d'entre eux suffit à cal-
culer les valeurs manquantes.
2.1. TABLES-TYPES DES NATIONS UNIES{l)
Les tables des Nations Unies sont construites à partir de 158 tables provenant de 50 pays. Elles portent
sur des périodes comprises entre 1890 et 1950. Leur choix est fait en fonction de quatre critères:
"_. portée géographique aussi large que possible,
- durée suffisante de la période envisagée,
- exclusion, dans la mesure du possible, des périodes à mortalité anormalement élevée,
- uniformité des groupes d'âges".
Tableau 2.1
Répartition dans le temps et l'espace des 158 tables de base.
Continent Nombre de Nombre de Av. 1909 1910 1920 1930 1940 et
pays tables -19 -29 -39 après
Afrique 3 6 - - 2 2 2
Amérique du N. 6 17 1 2 2 3 9
Amérique du S. 5 Il - 2 2 2 5
Asie 7 21 3 1 5 3 9
Europe 27 95 16 11 20 22 26
Océanie 2 8 2 1 1 2 2
Total 50 158 22 17 32 34 53
(1) Etudes Démographiques -Nations Unies- Direction des aÙaires sociales, service de la population, New-York, nO 22,
1956 et nO 25, 1957.
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Le tableau 2.1 montre clairement que les données de base sont avant tout européennes. On ne compte
que 6 tables africaines dont:
- quatre portent sur les européens de l'union Sud-Africaine,
- une se rapporte à l'île Maurice,
- une concerne l'Egypte.
Sur 158 tables utilisées, aucune n'appartient à un pays d'Afrique noire. II est cependant supposé que ces
tables de base, dont l'espérance de vie à la naissance varie de 22,95 ans (Inde) à 70,45 ans (Pays-Bas),
englobent toutes le structures possibles de mortalité.
Le modèle des Nations-Unies se rapproche en fait du modèle ouest des tables de Princeton (cf. 2.2),
calculé à partir de tables ne présentant pas de déviations systématiques.
2.1.1. Calcul des tables-types
L'indice retenu pour estimer la mortalité d'une région est le quotient de mortalité infantile (1 Qo) ; et
ceci pour deux raisons:
- C'est un indice très sensible aux variations de la situation économique et sociale ainsi qu'aux condi-
tions d'hygiène qui sont des facteurs de variation de la mortalité.
- C'est une donnée très fréquemment disponible.
Afin d'accroître la précision des estimations, les quotients ont été pris pour l'ensemble des deux sexes.
L'hypothèse de départ est qu'il existe une liaison entre deux quotients consécutifs. Les quotients de
deux âges consécutifs ont donc été portés sur graphique et le nuage de points fût ensuite ajusté par une
courbe. La relation entre le quotient initial (x) et celui du groupe d'âges supérieur (y) s'obtient à l'aide
de l'équation du second degré (y = a + bx + cx 2 ).
Tableau 2.2 "
Valeur des trois paramètres des courbes de régression.
Groupe d'âges Valeur minimale b cde x %u a
0-1/0-4 20 281R 1315646 + 0000844
0-4/5-9 20 1340 0049239 + 0000255
5-9/1 0-14 2 0419 0701595 - 0000560
10-14/15-19 2 0338 1593816 - 0006433
15-19/20-24 4 0905 1520755 - 0003605
20-24/25-29 4 0810 0960534 + 0002347
25-29/30-34 5 1622 0936750 +0002130
30-34/35-39 5 2262 0974504 +0001593
35-39/40-44 5 3748 1045576 + 0000740
40-44/45-49 10 6305 1120402 + 0000080
45-49150-54 20 7829 1204309 - 0000432
50-54/55-59 30 8331 1297160 - 0000714
55-59/60-64 40 13230 1378100 - 0000870
60-64/65-69 70 18134 1441000 '~ 0000850
65-69/70-74 120 28939 1451525 - 0000628
70-74/75-79 180 ')4637 1346507 - 0000380
75-79/80-84 280 97706 1193500 -0000150
En se servant de ces paramètres, 40 tables types ont été déduites, pour un quotient infantile variant
entre 20 et 330 %0. Pour les 17 premières tables, l'écart entre 1 Qo de deux tables successives est de 5 %0 ;
pour les suivantes,de 10 %0.
Calcul des tables par sexe
Les tables de base ont été regroupées en quatre catégories, selon la valeur de l'espérance de vie à la nais-
sance:
- 21 tables dont eo est supérieur ou égal à 65 ans. 3,74
- 51 tables dont eo est compris entre 55 et 64;9 ans. 3,25
- 34 tables dont eo est compris entre 45 et 54,9 ans. 1,29
- 23 tables dont eo est inférieur à 45 ans. 1,24
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Pour chaque sexe et l'ensemble des sexes ont été calculés les quotients moyens par groupe d'âges.
L'examen des rapports des quotients masculins aux quotients féminins a montré que la différence de
mortalité par sexe augmentait avec le niveau de mortalité. Ce résultat a été lissé graphiquement avant d'être
utilisé comme estimateur des quotients par sexe, en fonction de l'intervalle d'âge et de l'espérance de vie à la
naissance des différentes tables-types établies pour les deux sexes.
2.1.2. Critique des tables-types des Nations-Unies
Le choix d'un indice unique pour évaluer l'ensemble des éléments d'Une table de survie amène trois
critiques:
- Si 1 Qo est un indicateur sensible aux conditions de vie et fréquemment disponible, c'est également
un des indices les .moins sûrs. Son estimation est très souvent faussée par la sous-déclaration des décédés peu
après la naissance et par les erreurs d'estimation de l'âge au décès (confusion entre moins d'un an et les
1-4 ans).
- A supposer que le premier quotient soit bien évalué, on aura une estimation de 4QI admissible,
cependant à mesure que les calculs par régression porteront sur des intervalles plus éloignes, l'imprécision
de l'estimation augmentera. En d'autres termes, des calculs par régressions en chaîne entraînent un cumul
des imprécisions.
- A cette imprécision de la méthode de calcul s'ajoute celle de la structure de mortalité qui a servi à
définir les paramètres des paraboles de régression. L'ensemble des 158 tables a donné un modèle moyen de
mortalité. Il n'est donc pas tenu compte des structures de mortalité propres à chaque région. L'ajustement
de tables africaines à l'aide du modèle des Nations-Unies n'aura par conséquent pas grand intérêt puisque
de surcroît ce modèle moyen a été défini essentiellement avec des tables européennes.
2.2. TABLES-TYPES DE PRINCETON (1)
A la différence des tables précédentes qui laissaient supposer l'existence d'une structure de mortalité
sinon unique du moins proche d'une valeur moyenne, Coale et Demeny ont, à l'aide de 326 tables, défini
quatre structures de mortalité.
2.2.1. Les données de base
Tableau 2.3.
Répartition dans l'espace et le temps des 326 tables de base.
Période de référence
Continent
Av. 1870 1871-1918 1919-45 Ap. 1945 Total
Amérique du N. 3 7 8 18
Amérique du S. 7 10 16 33
Asie 7 9 16 32
Europe 23 63 62 SR 20ti
Océanie 10 6 6 22
Afrique 5 10 15
Total 23 90 99 114 326
(I) A.J. Coale et P. demeny "Regional life tables and stable populations" Princeton University Press, Princeton New
Jersey 1966.
Comme pour les tables utilisées par les Nations-Unies, la majorité provient de populations européennes
et l'Afrique reste le continent le plus mal représenté.
2.2.2. Construction d'un modèle préliminaire et définition de modèles régionaux
Pour chaque groupe d'âges, les quotients des 326 tables ont été classés par ordre décroissant; une
fonction ordonnée a été créée, ce qui a permis le lissage de ces distributions.
Le modèle préliminaire comporte une série de tables-types, construites à l'aide de l'ensemble des quo-
tients de même rang.
Les quotients des tables observés sont comparés à ceux du modèle préliminaire. Pour chaque groupe
d'âges est notée la valeur de eo de la table-type qui a le même quotient. La médiane des espérances de vie
ainsi définies sert à choisir la table type à l'aide de laquelle sera menée la comparaison entre la table observéc
et le modèle préliminaire.
Cette comparaison s'effectue en se servant de l'indice Qx-Q'x, qui sont respectivement les quotients
observés et théoriques.
La représentation graphique de ces différences, en fonction de l'âge a permis de constatcr des écarts
importants, pour certaines tables et en particulier avant 10 ans et après 60 ans.
De plus, ces écarts sont apparus constants pour des populations identiques, enquêtées à des dates diffé-
rentes et comparables pour un ensemble de régions géographiquement proches.
Cette observation a permis de déterminer quatre modèles de déviances par rapport au modèle préli-
minaire et dont les caractéristiques sont les suivantes.
Modèle régional est
li comprend les tables d'Allemagne, Autriche, Tchécoslovaquie, Italie du nord et du centre, Hongrie et
Pologne.
li se distingue par:
- Une forte mortalité infantile.
- Une forte mortalité après 50 ans qui s'accentue avec l'âge.
Modèle régional nord
li comprend les tables de Suède, Norvège et Islande.
li se distingue par:
- Une faible mortalité infantile.
- Une faible mortalité après 50 ans.
Modèle régional sud
Il comprend les tables de l'Italie du sud, du Portugal, de la Sicile et de l'Espagne.
li se distingue par:
- Une forte mortalité avant 5 ans.
- Une faible mortalité de 40 à 60 ans.
- Une forte mortalité après 65 ans.
Modèle régional ouest
li comprend les tables des autres pays : Australie, Belgique, Canada, Danemark, Angleterre, Estonie,
Finlande, France, Irlande, Israêl, Japon, Lettonie, Luxembourg, Pays-Bas, Nouvelle-Zélande, Irlande du
nord, Ecosse, Suède, Taiwan, Afrique du Sud (population blanche), Etats-Unis.
Pour ces pays, aucune déviance systématique par rapport au modèle préliminaire n'a été observée.
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Il faut remarquer que ces modèles ont été déterminés à partir de 180 tables seulement, pour lesquelles
on avait des répartitions des quotients par sexe et par âge correctes. Parmi celles-ci ne sont prises en compte
que 4 tables d'Afrique et qui ne portent que sur la population blanche d'Afrique du Sud.
2.2.3. Calcul des matrices de corrélation
Pour chaque modèle régional et pour chaque sexe, des matrices de corrélation entre Qx log Qx' E10 et
Eo ont été calculées. On a constaté des corrélations très fortes entre les quotients, en particulier pour les trois
modèles nord, sud et est. D'une façon générale, les corrélations sont plus faibles pour le sexe masculin.
2.2.4. Construction des quatre ensembles de tables types de mortalité
Pour ce calcul, E10 a été utilisé comme estimateur. Autrement dit, des droites de régression de Qx et
log Qx par rapport à E10 ont été définies pour chaque groupe. De là, il est apparu que les quotients estimés
par régression logarithmique étaient systématiquement plus forts que ceux tirés de la régression directe, pour
les espérances de vie extrèmes (faibles et fortes). La constatation inverse était faite pour l'ensemble des
espérances intermédiaires.
Aux espérances de vic faibles, on a fait correspondre les quotients estimés par la régression directe;
aux espérances fortes, ceux de la régression logarithmiq ue et enfin au x espérances intermédiaires, la moyenne
des deux estimations.
Pour chaque modèle ont été calculés 24 niveaux de mortalité ayant une vie moyenne féminine variant
de 20 à 77,5 ans, par saut de 2,5 années. L'espérance de vie masculine correspondant à chacun de ces niveaux
a été obtenue à partir d'une droite de régression comprise entre les régressions de EIO (H) par rapport à
EIO (F) et de EIO (F) par rapport à El 0 (H).
Ces tables types par sexe confirment la constatation faite lors du calcul du modèle des Nations-Unies;
à savoir que la surmortalité masculine est relativement plus forte à mesure que le niveau augmente (graphi-
que 2.2). Sur ce point, plusieurs remarques doivent être faites:
- Quel que soit le niveau, pour les quatre modèles, le quotient infantile est constamment supérieur
chez les garçons.
- pour chaque modèle, si la mortalité est forte, on observe une sous-mortalité masculine de 5 à 19 ans.
- avec des espérances de vie faibles, les modèles sud et est donnent aussi une sous-mortalité masculine
pour les intervalles 25-39 ans et après 65 ans.
Tableau 2.4.
Niveau de mortalité selon le modèle, à partir duquel le quotient masculin
est supérieur au quotient féminin.
Quotient M. Nord M. Sud M. Est M. Ouest
IQO 1 1 1 1
4Q I 5 12 1 8
sQs 7 14 13 15
SQIO 13 15 16 17
SQIS 1 14 12 1
SQ20 1 1 1 1
SQ2S 1 7 13 1
SQ30 1 9 13 1
sQ3s 1 6 2 1
sQ411 ~ 1 1 1 1
SQ4s 1 1 1 1
sQso 1 1 1 1
sQss 1 1 1 1
SQ60 1 1 4 1
SQ6S 1 3 6 1
SQ70 1 5 8 1
SQ7S 1 6 8 1
En résumé, la surmortalité masculine n'est constante qu'avant 1 an entre 20 et 24 ans et 40-59 ans.
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2.2.5. Présentation et utilisation des tables.
Comme les tables des Nations Unies, celles de Princeton présente l'avantage de ne demander aucun
calcul pour leur emploi. Pour les 24 niveaux de chaque modèle et pour chaque sexe sont donnés en fonc-
tion de l'âge les quotients, décès, survivants aux âges exacts, taux, survivants en années révolues d'une popu-
lation stationnaire, total d'années vécues et espérance de vie.
Les seules conditions préalables à leur utilisation, dans le but de compléter ou d'ajuster des données
observées, sont:
- que la mortalité de la région étudiée soit conforme à celle du modèle choisi,
- que cette mortalité observée ne porte pas sur une période ayant comporté des événements accidentels
(guerre, famine, épidémie).
En ce qui concerne la mortalité africaine, dans la présentation des tables-types, il est recommandé
d'utiliser le modèle ouest: "Nous suggérons alors d'utiliser normalement la famille ouest pour les pays
sous-développés où l'on ne trouve guère d'éléments sûrs et déterminants pour le choix d'un modèle de
mortalité autre que le modèle ouest ... La question de la représentativité du modèle de mortalité pour une
population de région sous-développée est pratiquement insoluble, car il n'existe aucun moyen de déterminer
exactement l'âge d'une personne analphabète ne le connaissant pas elle-même, et, à fortiori, l'âge d'une
personne décédée l'ignorant elle-même". (1)
Si bien sûr, la mauvaise connaissance des âges est l'obstacle majeur à la définition d'une structure de
mortalité africaine, les données recueillies lors des enquêtes de ces vingt dernières années semblent montrer
que le choix du modèle ouest ne se justifie pas et que les tables observées sont selon l'âge plus comparables
aux modèles nord et sud.
La critique que l'on peut faire aux modèles de Princeton est, faute de tables africaines nécessaires à
la définition d'un modèle, d'avoir supposé qu'elles ne présenteraient pas de déviations systématiques par
rapport au modèle préliminaire, à l'image des tables regroupées dans le modèle ouest.
Par ailleurs, en ce qui concerne l'utilisation des tables-types, il faut signaler un biais lié à la méthode
qui a servi à les estimer. Nous avons vu precédemment que les quotients de la table sont déduits de E 1 o.
Il s'en suit que les quotients médians au moyens (selon que la régression est faite pour log Qx ou Qx )
représentent les valeurs centrales des tables ayant une espérance de vie à 10 ans identique. Autrement dit,
le choix du niveau doit se faire à partir de cet indice.
2.3. TABLES DE S. LEDERMANN (2)
154 tables de base ont servi à leur élaboration. Ce sont pour l'essentiel celles qui avaient été utilisées
pour calculer le modèle des Nations unies.
Le but majéur de ces tables est d'offrir aux utilisateurs une méthode d'approche de la structure étudiée,
connaissant une nombre restreint d'indices, tout en éliminant les biais liés soit au calcul des tables-types
(Nations Unies), soit à l'indicateur choisi pour définir cette table-type (tables de Princeton). En d'autres
termes, S. Ledermann présente une méthode d'estimation qui oblige l'utilisateur à se servir des indices
d'entrée à partir desquels ont été établies les régressions.
(I) Voir traduction. Bulletin de liaison nO spécial 6 juillet 1973. Groppe INED, INSEE, ORSTOM, SEAE.
(2) S. Ledermann "Nouvelles tables - types de mortalité": Travaux et documents"de l'INED; cahier nO 53 - PUF 1969.
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2.3.1. Estimation du logarithme des quotients.
Pour un groupe d'âge donné, la distribution des quotients est assimilable à une répartition log-normale.
Or dans ce type de distribution, la moyenne géométrique des quotients correspond au quotient médian.
De ce fait, les calculs ont été faits à partir du logarithme des quotients. Leur moyenne, ainsi que la variance
de leur distribution ont permis de connaître la valeur médiane du quotient ainsi que les quotients limites
entre lesquels le quotient estimé est compris pour une probabilité proche de 95 % .
2.3.2. Calcul des tables, indices d'entrée.
L'hypothèse retenue étant qu'il existe une liaison linéaire entre les logarithmes des quotients à dif-
férents âges, S. Ledermann a évalué les paramètres de régrèssion des logarithmes des quotients estimés
par rapport au logarithme du ou des quotients choisi comme entrée.
Comme par ailleurs, le choix d'une table type doit tenir compte des valeurs sur lesquelles sont fondées
les régressions, il n'est pas possible de présenter un modèle permettant de déduire les quotients manquants à
l'aide de n'importe quel indice connu. Pour cette raison S. Ledermann propose une série de la réseaux ayant
des indices d'entrée différents et pour.lesquels les paramètres sont donnés (1).
Tableau 2.5
Modèle de S. Ledermann : Indices d'entrée et équation servant à l'estimation des logarithmes des quotients.
Réseau
Indices d'entrées (IoglO) Equation
1 2e
100 100-eo - Log lO Q = aio + ajlloglo (I00-eo) +'Sj
lOI sQo(MF) %r - Log 10 Q = ajO + ajI loglQ(sQo x 1000)+ Sj
102 JQo(MF) %u - Log JO Q = ajO +ajJ loglo (IQO x 1000) + Sj
103 lsQo(MF) %a - Log lo Q = ajO + aj 1 loglQ (ISQO x 1000) + Sj
104 20Q30(F) %a - Log lO Q =ajO + ajl loglo (20Q30 x 1000) + Sj
105 20Q4S(MF) %a Log lo Q = ajO + ajl loglo (20Q4S x 1000) + Sj
106 T(*) Log lO Q = ajO + ajl loglo T + Sj
1 sQo(MF) %u 20Q4S (MF) %, Log lo Q= bjO + bjl )oglo (sQo x 1000) + bj2 1oglQ(20Q4S x 1000) + Sj
2 IsQo(MF) %a 20 Q30(F) %0 LoglQ Q = bjO + bj 1 loglo (ISQO x 1000) + bj2 loglQ(20 Q30 x 1000) + Sj
3 IsQo(MF) %a T(*) Log lo Q = b jO +bjlloglo (ISQO xl 000) + bj2 1og 10T + Sj
Dans les équations figurant au tableau 2.5, les quotients servant d'entrée sont pris en p. 1000.
L'indice T qui sert d'entrée dans les réseaux 106 et 3 est le taux annuel moyen de mortalité
(p. 1000 MF) des plus de 50 ans, dans la population stationnaire. Il peut être estimé à l'aide de l'équation
suivante:
T = 44,93 + 0,5046 t - 0,5587 f
- où f représente la proportion (%) de 65 ans et plus parmi les 50 ans et plus.
- et t le taux de mortalité observé pour les 50 ans et plus.
2.3.3. Précision des différentes estimations
Deux variables conditionnent la précision de l'estimation:
- L'information fournie par le ou les indices d'entrée
- L'intervalle d'âge entre le quotient estimé et le quotient d'entrée.
(1) S. Ledennann a donné une série d 'abaques ,q~!.permettentd'obtenir les quotients ajustés par simple lecture graphique.
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Il est compréhensible que l'information fournie par la connaissance de 1 Qo par exemple est plus
réd uite q ~e celle qui porte sur les 15 premières années Cs Qo ).
Egalement, le quotient de mortalité infantile donnera une estimation plus précise de 4 QI que de 5 Qso'
Les réseaux à double entrée perl1?ettent de limiter ces imprécisions d'une part en augmentant la quantité
d'informations et d'autre part en réduisant l'intervalle entre indice estimé et indice connu.
S. Ledermann a évalué la précision des réseaux à partir des 57 variables estimées pour chaque table-
type (M,F,MF) :
Soit C2 = 1/57 R2j ou R2j est le coefficient de corrélation entre les valeurs de y pour un inter-
valle d'âges j ; et les différentes valeurs de ou des indices d'entrée (QI' Q2 ).
Pour chacun des intervalles considérés, le coefficient s'écrira:
où S2 y représente la variance marginale de y, c'est à dire compte tenu des variations de Q (QI' Q2 ; s'il y a
deux entrées) et S2 y/Q est la variance résiduelle de y, autrement dit la variance de y une fois éliminée l'in-
fluence de Q.
Tableau 2.6
Moyenne des coefficients de corrélation (C2)
correspondant à chaque réseau.
c
Réseau
3
1
2
100
104
105
103
101
106
102
C2
0,833
0,826
0,806
0,778
0,765
0,734
0,722
0,708
0,681
0,671
Comme l'indique le tableau précédent, la corrélation moyenne est d'autant plus forte que l'information
donnée par les indices d'entrée est grande. Les trois réseaux à double entrée sont en tête. Parmi les réseaux
à simple entrée, l'espérance de vie à la naissance donne la corrélation la plus forte.
2.4 METHODE DE W. BRASS
2.4.1. La fonction logit, (1).
Le logit d'une variable x est égal à la moitié du logarithme népérien du rapport de cette variable
à son complément à 1.
x
Logit (x) = 1/2 Loge --1- x
Cette fonction, toujours croissante n'est définie que pour des valeurs de x comprises entre 0 et l,
intervalle dans lequel elle passe de - 0' à + 0', en s'annulant pour x = 0,5
(1) Afin de faciliter les conversions logit, une table avait été publiée dans le manuel "Ajustement des données impar-
faites" (R. Clairin) ; elle donnait le logit de x pour x compris entre 0,500 et 0,999. Une nouvelle table a été calculée par nous
pour l'ensemble des x compris entre 0,0001 et 0,9999, ce qui limitera davantage encore les calculs.
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2.4.2. Application aux proportions de décédés.
Soit Q(x), la probabilité de décéder avant l'âge x, dont on tire le logit Y(x).
En portant sur un système d'axes rectangulaires, les logits de deux tables de mortalité, W. Brass a
constaté une liaison à peu près linéaire, que l'on résumera de la façon suivante
Y2 (x) = A + B'YI (x)(*)
où : YI et Y2 sont les logits des Q(x) des deux tables (YI: table observée, Y 2 : table de référence de Brass)
A et B, les niveaux et pente de la droite d'ajustement (voir graphiques 2.5).
En vertu de cette hypothèse de linéarité on peut,' avec une table correctement observée:
- calculer une table après avoir choisi les valeurs de A et B
- ajuster les données d'une table observée.
Pour cela, W. Brass propose d'utiliser l'African Standard comme table de référence. Celle-ci, traduit
d'après l'auteur la mortalité moyenne des pays sous-développés. Selon les tables à ajuster, il estime que les
paramètres A et B pourront varier dans les intervalles respectifs (+ 0,8 ; --0,8) et (+0,7 ; + 1,4)
Le tableau 2.7 et son illustration graphique (graphique 2.3) reproduisent les distributions de survivants,
calculées à partir de la table de référence et des valeurs limites et médianes des pentes et niveaux.
Interprétation de A
De façon à isoler l'effet du paramètre A, comparons les trois courbes ayant une valeur de Bégaie
à 1. Dans ces cas, l'équation précédente. s'écrit : Y2 (x) = A + YI (x). A chaque âge, les variations de Y2
dépendront uniquement du paramètre A. Or, plus A est grand, plus la proportion de survivants est faible
et donc plus l'espérance de vie à la naissance diminue. Ce paramètre apparaît donc comme un indicateur
du niveau de la mortalité.
Tableau 2.7
Survivants à l'âge x, estimés à partir de la table de référence de Brass (pour 1000 naissances vivantes)
A = + 0,8 A = 0,0 A = - 0,8
Bt: B= B=
°eo
0,7 1,0 1,4 0,7 1,0 1',4 0,7 1,0 1,4
16,66 18,53 21,54 43,16 43,59 44,62 69,37 66,55 64,13
SI 449 597 767 802 880 942 952 973 988
Ss 334 426 556 713 786 861 925 948 968
SIO 304 377 485 683 750 823 914 937 958
SIS 293 360 459 672 736 808 910 933 954
S20 276 334 419 654 713 781 903 925 947
S2S 256 303 371 631 683 745 894 . 914 935
S30 239 275 328 608 653 707 885 903 923
S3S 223 248 2R9 587 622 668 875 891 909
S40 207 225 251 563 590 624 865 877 892
S4S 190 200 214 538 554 575 852 860 870
Sso 172 174 176 507 511 515 836 838 840
Sss 152 146 138 471 459 442 815 807 797
S60 131 117 101 427 397 357 787 765 733
S6S 107 87 66 372 321 259 746 701 634
S70 82 59 38 307 238 164 687 607 493
S7S 57 35 18 230 152 82 597 469 308
S80 34 16 6 149 77 30 465 292 132
S8S 16 6 2 76 28 7 290 123 33
S90 6 0 0 27 6 1 120 29 4
Interprétation de B
Si à l'inverse on prend l'ensemble des tables ayant une valeur de A constante; soit A = 0 ; on obtient
l'égalité suivante: Y2 (x) = B.Y1 (x). y 2 variera en fonction de B.
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Le graphique montre que plus la valeur de B est grande, plus la proportion de survivants est forte
avant 51 ans environ (1). La constatation inverse est faite après cet âge.
La table de référence de Brass donne un âge médian au décès d'environ 51 ans. A cet âge, la propor-
tion de décédés est donc de 0,5 et le logit de cette valeur est nul. L'égalité s'écrira donc : Y2 (51) = O.
La valeur de B n'intervient pas et donc à 51 ans toutes les tables auront une proportion de survivants égale
à 0,5 (point d'intersection). Le paramètre B peut donc être défini comme un indicateur de la pente de la
mortalité ..
Effet combiné de A et B.
Tandis que pour une valeur élevée de A, l'espérance de vie à la naissance croît avec la pente, l'inverse est
observé lorsque A est faible. On a vu que plus la pente est faible, moins les décès aux jeunes âges sont nom-
breux. Or dans les régions à forte mortalité, Eo dépend avant tout des décès juvéniles. L'espérance de vie à la .
naissance augmentera donc avec la pente.
Au contraire, Eo est très sensible aux décès des personnes âgées, dans les régions à faible mortalité.
Comme ces décès diminuent avec la pente, l'espérance de vie à la naissance ira dans le même sens que B.
2.4.3. Utilisation de la méthode des logits.
Lors d'un ajustement sont donc connues les séries Y2(x) et Y I(X). Il reste à déterminer les pente et
niveau.
Si les q(x) observés étaient précis, l'approche pourrait être 'faite directement. En effet, sachant que pour
la table de référence, Q(x) = 0,5 à 51 ans, on aurait:
De là, en se servant de l'égalité (*) à n'importe quel âge il serait possible de déduire la valeur de B.
En fait, il n'est pas concevable de se fonder sur la seule valeur de Q(51) observée pour déterminer ces
deux paramètres.
Une telle méthode d'approche conduit, une fois déterminé le niveau, à estimer des pentes différentes
à tous les âges et ceci en raison d'une évaluation imprécise de la proportion de décédés observée à 51 ans.
2.4.4. Ajustement des logits par la méthode des moindres carrés.
En portant sur un système d'axes les logits de la table de référence et ceux qui ont été observés (abscisse
et ordonnée) on obtient une série de points grossièrement alignés dont l'ajustement à une droite peut être
fait par les moindres carrés.
Cette droite passera par M(Y1 ; Y2) et aura pour pente:
B = ~(YI - YI )(Y2 - Y2 )
~ (YI - YI )2
Le niveau de mortalité sera lui-même déduit de l'égalité:
2.4.5. Problèmes soulevés par cet ajustement
Etant donné que l'ajustement porte sur la distribution des logits et non sur les proportions de décédes,
un point doit être pris en considération:
(1) L'âge médian au décès de la table de référence est de 51, 02 ans.
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- la variation des logits n'est pas proportionnelle à celle des Q(x).
1
La dérivée de la fonction logit s'écrira y' = 1/2. -----Qx(l - Qx)
La pente de la fonction logit est donc maximum pour des valeurs de Q(x) proches de 0 et 1. A l'inverse,
elle atteint son minimum pour Q(x) = 0,5 (valeur pour laquelle y" = 0)
Afin d'illustrer cette remarque, le tableau 2.8 donne la valeur de l'accroissement logit pour une aug-
mentation de Q(x) de 1 %0-
Tableau 2.8
Variation du Logit Q(x) pour une augmentation de Q(x) de 1%0
selon la valeur initiale de Q(x)
Valeur initiale Logit Q(x) -Logit Q(x) + 1%0 Valeur initiale Logit Q(x)-Logit Q(x) + 1 %0de Q(x) de Q(x)
500 0,0020
0 - 600 0,0021
1 0,3471 700 0;0024
2 0.2032 800 0,0032
3 0;1444 900 0,0056
4 0,1120 950 0,0106
5 0,0917 955 0,0118
10 0,0482 960 0,0132
15 0,0328 965 0,0150
20 0,0249 970 0,0175
25 0,0201 975 0,0209
30 0,0169 980 0,0262
35 0,0146 985 0,0350
40 0,0128 990 0,0531
45 0,0115 995 0,1120
~O 0,0104 996 0,1444
100 0,0055 997 0,2032
200 0,0031 998 0)471
300 0,0023 999 -
400 0,0021
De plus, c'est aux âges extrêmes que les proportions de décédés sont les plus imprécises: omissions de
jeunes décédés; mauvaises détermination ou exagération de l'âge au décès.
Pour ces raisons, tout ajustement des points à une droite doit être précédé d'une étude graphique
de façon à éliminer les valeurs aberrantes.
2.5. APPLICATION DES MODELES DE S. LEDERMANN ET W. BRASS A DES TABLES AFRICAINES.
2.5.1. Données observées et ajustements
Les méthodes Ledermann et Brass ont été appliquées à 7 tables africaines:
- Haute-Volta enquête 1960-61
- Togo enquête 1961
- Cameroun Occidental enquête 1964
- Nord Cameroun; sud et nord Bénoué; enquête 1960-61
- Burundi; enquête 1965
- Burundi; enauête 1970-71
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Tableau 2.9
Taux de survie observés (p. 1 000)
Haute-Volta 1960-61 Togo 1961 Cameroun occidental 1964
Age
Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes
0 1000 1000 1000 1000 1000 1000
1 817 819 854 883 RIO 862
5 638 642 707 743 683 734
10 594 593 666 710 628 690
15 579 571 643 692 599 651
20 558 550 615 652 569 626
25 533 520 557 630 540 600
30 505 490 517 590 509 576
35 467 451 480 556 486 552
40 436 425 434 524 451 523
45 401 385 383 488 406 468
50 360 352 336 393 370 401
55 313 294 283 354 293 323
60 259 253 236 319 213 224
65 202 174 169 247 165 177
70 156 114 95 197 110 130
75 94 70 61 138
80 55 47
90 32 22
Nord Cameroun 1960-61 Burundi
Age Sud Bénoué Nord Bénoué Age 1965 1970-71
Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes
0 1000 1000 1000 1000 0 1000 1000 1000 1000
1 840 850 760 760 1 831 870 85:1 877
2 790 799 692 707 5 669 722 727 744
3 758 767 650 679
5 735 744 611 652 10 625 687 695 725
15 691 699 544 587 15 603 664 681 710
20 20 580 656 661 696
25 650 650 490 534 25 557 629 635 679
30 30 547 593 616 642
35 598 605 451 481 35 513 558 574 614
40 40 501 523 543 581
45 532 551 406 423 45 456 471 504 564
50 50 410 433 452 515
55 452 463 333 334 55 350 395 395 471
60 60 294 355 350 412
65 334 338 216 217 65 242 306 312 377
70 70 206 227 240 258
75
De ces données de base ont été tirés d'une part les indices d'entrée nécessaires à la détermination des
tables par le réseau 1 ou 3 de Ledermann ; et d'autre part les logits de Q(x), complément à ['unité des taux
de survie ci-dessus.
Valeurs d'entrée pour les réseaux de Ledennann.
Pays Entrées (MF) p. 1000 Réseau
sqo 20 Q4S
Haute-Volta 360 523 1
Togo 274 495 1
Cameroun Occ. 291 605 1
Sud Bénoué 260 380 1
Nord Bénoué 368 477 1
Burundi 1965 304 407 1
Burundi 1970-71 lS Q O
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Le choix du réseau a été fait de manière à avoir le plus grand degré de précision (voir tableau 2.6).
Dans ce but, à l'origine, le réseau 3 avait été retenu pour la Haute-Voita et le Togo. Il est apparu que le taux
annuel moyen cie mortalité des 50 ans et plus était très peu fiable et que mieux valait se servir des indices
du réseau 1.
Tableau 2.11
Logits de Q(x) ayant servi aux ajustements par la méthode de Brass. (Y2(x))
Haute-Volta Togo Cameroun occidental
Age
Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes
5 -- 0,2883 - 0,2910 - 0,4404 - 0,5308 - 0,3838 - 0,5075
10 - 0,1903 - 0,1882 - 0,3451 - 0,4477 - 0,2618 - 0,4001
15 -0,1593 .- 0,1430 - 0,2942 - 0,4047 - 0,2007 - 0,3117
20 - 0,1165 -0,1003 - 0,2342 - 0,3139 - 0,1389 - 0,2575
25 - 0,0661 - 0,0400 - 0,1145 -0,2661 - 0,080? - 0,2027
30 - 0,0100 + 0,0200 - 0,0340 -0,1820 -0,0180 . - 0,1532
35 + 0,0661 + 0,0983 + 0,0400 -0,1125 + 0,0280 - 0,1044
40 + 0,1287 + 0,1511 + 0,1328 - 0,0480 + 0,0983 - 0,0460
45 + 0,2006 + 0,2342 + 0,2384 + 0,0240 + 0,1903 + 0,0641
50 + 0,2877 + 0,3051 + 0,3406 + 0,2174 + 0,2661 + 0,2006
55 + 0,3931 + 0,4380 + 0,4648 + 0,3008 + 0,4404 + 0,3700
60 + 0,5256 + 0,5413 + 0,5874 + 0,3792
65 + 0,6869 + 0,7788 + 0,7964 + 0,5573
70 + 0,8441 + 1,0253
75 +1,1329 + 1,2933
Nord Cameroun Burundi
Age Sud Bénoué Nord Bénoué 1965 1970-71
Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes Hommes Femmes
1 - 0,8291 - 0,8673 - 0,5763 -- 0,5763
2 - 0,6625 - 0,6900 - 0,4047 - 0,4404
3 - 0,5709 - 0,5957 - 0,3095 - 0,3746
5 - 0,5101 - 0,5334 - 0,2258 -0,3139 -·0,3525 ·-0,4779 - 0,4897 - 0,5334
10 - 0,2548 - 0,3924 -·0,4118 - 0,4847
15 - 0,4024 - 0,4213 - 0,0882 - 0,1758 - 0,2088 - 0,3408 - 0,3792 - 0,4477
20 -0,1622 - 0,3217 - 0,3339 -0,4142
25 - 0,3095 - 0,3095 + 0,0200 -0,0681 - 0,1153 - 0,2631 - 0,2769 - 0.3746
30 - 0,0935 - 0,1874 - 0,2363 - 0,2920
35 - 0.1986 - 0,2132 + 0,0983 + 0,0380 - 0,0254 -0,1167 - 0,1491 -0,2321
40 -0,0016 - 0,0454 - 0,0867 - 0,1634
45 - 0,0641 - 0,1024 + 0,1903 +0,1552 + 0,0880 + 0,0581 - 0,0080 -0,1287
50 + 0,181ô +0,1352 + 0,0963 - 0,0300
55 - 0,0963 + 0,0741 + 0,3473 + 0,3451 + 0,3093 +0,2138 + 0,2132 + 0,0581
60 + 0,4392 + 0,2994 + 0,3095 +0,1779
65 - 0,3451 + 0,3361 + 0,6446 + 0,6416
L'ajustement cles logits à une droite a été fait après avoir éliminé les valeurs aberrantes correspondant
à des âges extrèmes.
La série de graphiques 2.5 qui rapporte les logits de la table de référence YI (x) aux logits observés
y 2 (x) indique qu'un ajustement des points à une droite est concevable.
Les coefficients de corrélation confirment l'hypothèse de linéarité cie la représentation graphique cles
points : la valeur la plus faible est obtenue pour les femmes clu Cameroun occidental. Elle est néanmoins
proche de 99 %.
Les pente et niveau de mortalité sont tous compris dans les intervalles donnés par Brass (voir 2.4.2.)
A l'exception cie la Haute-volta, la mortalité féminine observée conduit à des niveaux de mortalité
estimés plus faibles que pour les hommes.
Le niveau de mortalité plus élevé chez les femmesvoitaïques ne fait par ailleurs que confirmer l'obser-
vation : dès l'âge de 15 ans leurs taux cie survie sont inférieurs.
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Tableau 2.12
. Caractéristiques des droites ajustées par les moindres carrés.
Hommes Femmes
Pays Coeff. de Coeff dePente Niveau
corrélation Pente Niveau corrélation
Haute-Volta 0,9377 0,3184 0,9978 1,0540 0,3673 0,9983
Togo 1,2318 0,3490 0,9992 1,0981 0,1695 0,9965
Cameroun Occ. 1,0433 0,3117 0,9958 1,1059 0,2136 0,9898
Sud Bénoué 0,8457 0,0256 0;9996 0,8576 0,0086 0,9993
Nord Bénoué 0,8599 0,3114 0,9970 0,8871 0,2757 0,9987
Burundi 1965 0,8744 0,2120 0,9922 0,9099 0,1139 0,9970
Burundi 1970-71 0,9573 0,1040 0,9970 0,8479 - 0,0173 0,9959
2.5.2. Les quotients ajustés; comparaison des modèles.
Quotients masculins.
La représentation graphique de ces indices montre l'écart important entre les deux ajustements relatifs
au Togo. Il est possible que les indices d'entrée dans le réseau 1 de Ledermann ne soit pas très précis. On
peut aussi supposer que la surmortalité masculine togolaise est plus forte que celle qui est définie à partir
du modèle de Ledermann.
Pour les autres pays, on note des indices peu différents entre les deux modèles, en ce qui concerne la
mortalité des moins de 5 ans.
Par contre, après cet âge et jusqu'à 25-35 ans, les quotients de Ledermann sont systématiquement
inférieurs. Ensuite, ils sont égaux ou supérieurs.
Il semble que la surmortalité adulte donnée par le modèle de Ledermann soit un peu plus prononcée
pour les pays ayant un niveau moyen de mortalité.
Les deux méthodes donnent des valeurs ajustées très voisines pour le Sud Bénoué et le Burundi (les
deux années) et ceci malgré la mauvaise qualité des données observées. Vraisemblablement, pour ces pays,
les omissions ont été assez faibles et les erreurs n'ont porté que sur l'estimation de l'âge. Ces irrégularités
s'estompent si l'on utilise la série des décès cumulés (méthode de Brass), ou si l'on se sert de quotients
d'entrée portant sur de grand intervalles d'âges (méthode de Ledermann).
Tableau 2.13
Quotients de mortalité ajustés selon les méthodes de W. Brass et S. Ledermann
Hau te-Volta 1960-6 1 Togo 1961
Groupe Hommes Femmes Hommes Femmesd'âges
Brass Ledermann Brass Ledermann Brass Ledermann Brass Ledermann
-1 .226 .233 .203 .206 .147 .186 .136 .161
1-4 .171 .174 .179 .181 .165 .119 .134 .121
5-9 .070 . 45 .076
· 48 .076 .035 .059 .036
10-14 .028 76 .031 · 32 .031 .021 .024 .025
15-19 .046 39 .051 · 49 .053 .033 .041 .039
20-24 .061 58 .068 65 .071 .048 .055 .053
25-29 .061 64 .069 71 .074 .054 .057 .058
30-34 .062 71 .071 75 .077 .061 .060 .062
35-39 .069 86 .079 78 .087 .075 .067 .066
40-44 .079 .102 .090 84 .101 .091 .079 .073
45-49 .096 .123 .110 92 .126 .112 .099 .083
50-54 .122 .155 .141 .115 .161 .145 .128 .106
55-59 .156 .201 .179 .153 .207 .192 .168 .142
60-64 .211 .258 .241 .208 .278 .249 .231 .195
65-69 .274 .330 .310 .288 .357 .319 .305· .273
70-74 .369 .444 .413 .390 .469 .432 .414 .372
75-79 .485 .561 .533 .505 .595 .550 .542 .488
80-84 .624 .666 .672 .628 .732 .657 .683 .616
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Haute-Volta 1960-61 Togo 1961
Groupe Hommes Femmes Hommes Femmesd'âges
Brass
1
Ledermann Brass
1
Ledermann Brass 1 Ledermann Brass 1 Ledermann
Cameroun occidental 1964 Nord Cameroun, Sud Bénoué 1960-61
-1 .189 .198 .145 .171 .163 .175 .155 .153
1-4 .166 .130 .142 .134 .1 Il .112 .110
5-9 .071 .039 .063 .041 .046 .031 .045 .031
10-14 .029 .024 .026 .029 .018 .018 .018 .020
15-19 .048 .038 .043 .048 .031 .028 .030 .030
20-24 .064 .059 .059 .066 .041 .040 .040 .040
25-29 .065 .067 .060 .074 .042 .042 .041 .043
30-34 .067 .076 .063 .079 .043 .046 .042 .046
35-39 .074 .098 .071 .082 .047 .059 .047 .050
40-44 .086 .118 .083 .092 .055 .064 .055 .054
45-49 .106 .146 .108 .105 .068 .079 .068 .061
50-54 .135 .188 .129 .134 .089 .102 .089 .078
55-59 .173 .249 .173 .179 .116 .135 .116 .105
60-64 .233 .312 .238 .238 .162 .184 .162 .151
65-69 .303 .379 .312 .323 .218 .255 .219 .219
70-74 .406 .499 .420 .419 .308 .357 .311 .319
75-79 .527 .609 .547 .530 .426 .480 .430 .439
80-84 .666 .691 .688 .646 .572 .615 .576 .579
Nord Cameroun, Nord Bénoué 1960-61 Burundi 1965
-1 .251 .236 .228 .209 .211 .200 .170 .176
1-4 .169 .180 .162 .185 .149 .138 .130 .139
5-9 .067 .045 .065 .048 .060 .036 .053 .037
10-14 .027 .025 .026 .031 .024 .021 .021 .024
15-19 .044 .038 .043 .046 .039 .031 .036 .035
20-24 ..057 .055 .056 .060 .052 .045 .047 .046
25-29 .057 .060 .057 .065 .052 .048 .048 .050
30-34 .058 .066 .058 .069 .054 .052 .050 .053
35-39 .064 .077 .063 .072 .059 .060 .055 .057
40-44 .073 .092 .073 .077 .068 .072 .064 .061
45-49 .088 .109 .089 .083 .083 .088 .079 .067
50-54 .112 .137 .113 .103 .107 .112 .103 .085
55-59 .143 .177 .144 .138 .137 .146 .139 .114
60-64 .192 .232 .196 .191 .187 .196 .185 .162
65-69 .251 .304 .255 .267 .241i .268 .246 .233
70-74 .340 .415 .348 .371 .337 .372 .341 .335
75-79 .452 .534 .462 .487 .453 .495 .462 .454
80-84 .589 .651 .600 .616 .594 .626 .606 .591
Burundi 1970-71
-1 .154 .180 .151 .157
1-4 .127 .114 .108 .114
5-9 .053 .031 .044 .031
10-14 .021 .019 .017 .021
15-19 .036 .028 .029 .031
20-24 .048 .041 .039 .041
25-29 .049 .043 .039 .045
30-34 .051 .047 .041 .048
35-39 .057 .055 .045 .052
40-44 .066 .067 .053 .056
45-49 .082 .083 .066 .063
50-54 .107 .107 .085 .081
55-59 .140 .141 .112 .110
60-64 .193 .192 .157 .157
65-69 .259 .264 .214 .228
70-74 .358 .369 .304 .331
75-79 .482 .494 .423 .452
80-84 .627 .629 .570 .593
Sans tirer de conclusions trop hatives il convient de signaler que les ajustements par les deux méthodes
sont les plus proches pour les niveaux de mortalité les plus élevés.
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Quotients féminins
Surtout aux âges adultes, les quotients féminins obtenus par les deux méthodes sont peu différents,
comparativement aux valeurs tirées des ajustements masculins.
Cependant, entre les deux structures de mortalité féminine ajustées on observe aux âges de fécondité
(20-40 ans) des quotients plus élevés avec l'ajustement de Ledermann : alors que ces derniers ont tendance
à augmenter avec l'âge, ceux déduits de la méthode de W. Brass restent à peu près constants.
Ces différences sont imputables aux méthodes d'ajustement: tandis que le modèle de Ledermann est
construit d'après une série de tables observées, la méthode de Brass ne fait qu'appliquer l'hypothèse de linéa-
rité des logits Q(x). S'il y a surmortalité entre 20 et 40 ans, l'ajustement des logits à une droite y sera sen-
sible, ce qui aura pour effet de modifier la valeur de l'ensemble des quotients estimés.
Malgré les écarts qui viennent d'être signalés, on notera que la majeure partie des quotients estimés
par les logits sont compris dans l'intervalle de variation des indices de Ledermann, pour une probabilité
proche de 95 % (voir annexe 4).
2.5.3. Comparaison des espérances de vie
Tableau 2.14
Espérances de vie à 0 et 5 ans, selon le modèle.
Espérance de vie à 0 an Espérance de vie à 5 ans
Pays Hommes Femmes Hommes Femmes
Brass Ledermann Brass Ledermann Brass Ledermann Brass Ledermann
Hau te·Volta 32,60 33,27 31,65 35,54 45,12 46,72 42,70 48,78
Tago 33,30 39,53 38,33 43,02 41,17 49,61 45,74 52,82
Cameroun 33,40 34,94 36,93 37,91 43,79 44,47 44,84 47,20
occidental
Sud Bénoué 42,43 45,73 43,05 49,43 51,85 56,88 51,98 60,10
Nord Bénoué 32,44 34,33 33,80 36,57 46,49 48,91 46,64 50,93
Burundi 1965 35,94 41,28 39,49 44,39 47,96 54,21 49,18 56,95
Burundi 1970·71 39,98 44,62 43,95 48,23 48,68 55,91 52,63 59,06
Quel que soit le pays ou le sexe, les ajustement de Brass aboutissent à des espérances de vie à 0 et
5 ans systématiquement inférieures. La mortalité juvénile ne peut donc être seule cause de ces différences.
A celà s'ajoutent des écarts importants entre espérances de vie à la naissance de chaque sexe (F-H).
Tandis qu'ils· varient, d'après les ajustements de Brass, dans les intervalles - 0,95 ... + 5,03 ans et
- 2,42 ans ... + 4,57 ans, respectivement pour EO et ES ; les limites de variations données par le modèle
de Ledermann sont plus rapprochées et ne comportent que des valeurs positives : EO(2,24 ans ...
3,70 ans) ;E5(2,02 ans ... 3,22 ans).
En résumé, le problème majeur soulevé par l'emploi du modèle de Ledermann est qu'il suppose une
mortalité par sexe conforme à celle du modèle, les indices d'entrée étant ici ceux qui sont observés sur
l'ensemble de la population. Or, cette condition ne paraît pas réalisée pour les données africaines, d'après
lesquelles la surmortalité des hommes est non seulement un phénomène très variable, mais parfois même
inexistant.
2.6. CONCLUSION
Ce bref résumé sur les modèles de mortalité a montré que le principal obstacle pour comparer une
table observée à celle d'un modèle, résidait dans la non disponibilité des données d'entrée. Seule la méthode
de W. Brass échappe à cette critique, dans la mesure où la connaissance de quelques valeurs de la courbe
de survie suffit (avec plus ou moins de précision) à déduire les pente et niveau de la mortalité observée.
Il n'est cependant pas rare de ne disposer d'aucun élément de cette courbe. Dans ce cas, on emploie des
techniques très diverses qui seront décrites en troisième partie.
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TROISIÈME PARTIE
Les méthodes d'estimation
En première partie, les différents procédés d'analyse applicables aux données de qualité suffisante, ont
été énumérés. De telles données étant rares en. Afrique, des modèles de mortalité ont été établis. Leur utili-
sation suggérée en deuxième partie suppose que les indices d'entrée, nécessaires à l'estimation de la structure
de mortalité, soient disponibles.
Pour les éas (fréquents) où ces indicateurs ne sont pas connus, nous présenterons dans cette troisième
partie diverses méthodes d'évaluation. Ces techniques ont été élaborées de façon empirique: de ce fait elles
ne doivent pas être considérées comme achevées mais davantage comme des procédés perfectibles.
3.1. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DU TOTAL DES DECES AI\lI\lUELS
ET D'UI\IE REPARTITION DES EFFECTIFS PAR AGE.
Ce procédé consiste à appliquer à la répartition par âge observée, la série des taux de mortalité de
tables types dont on fait varier le niveau. La table donnant la somme annuelle de décès la plus proche
de ce11e qui avait été observée sera considérée comme la plus représentative de la mortalité de la région
étudiée.
Lors de l'enquête nationale de Haute-Volta, en 1960-61, avaient été enregistrés 67695 décès annuels
masculins. En se servant du modèle sud de Princeton, on obtient respectivment 62985 et 68541 décès
avec les niveaux 8 et 7. On retiendra donc le niveau 7, qui donne une espérance de vie à la naissance proche
de 34 ans.
Si, dans un second temps, les mêmes calculs sont faits à l'aide du modèle nord, comme l'indique le
tableau 3.1., le solde le plus proche est obtenu avec le niveau 8 (espérance de vie peu différente de 34 ans).
Tableau 3.1.
Décès masculins par groupe d'âges selon le modèle, le niveau utilisé.
Groupe Modèle sud Modèle Nord
d'âges Niveau 7 Niveau 8 Niveau 7 Niveau 8
-1 23377 21 %7 23468 2 J 164
1-4 17102 15284 14629 13 109
5-9 3267 2948 5398 4866
10-14 964 878 1649 1499
15-19 1235 1 110 1485 1378
20-24 1 531 1398 1 737 1604
25-29 1 706 1 558 2050 1886
30-34 1287 1 178 1627 1493
35-39 1 575 1454 2060 1885
40-44 1335 1232 1 730 1589
45-49 1669 1 551 2179 2003
50-54 1442 1 351 1774 1644
55-59 1 702 1600 2026 1872
60-64 1 860 1 748 2030 1885
65-69 2564 2418 2703 2522
70 et + 5925 5710 5950 5705
Ensemble 68541 62985 72495 66104
Haute-Volta: Décès observés 67 695.
IV - 84
Les taux de mortalité de la Haute-Volta sont plus proches de ceux du modèle nord à 5-9, 15-19 ans
et entre 35 et 50 ans. A l'inverse, pour 0, 1-4 et 20-29 ans, ils diffèrent peu de ceux du modèle sud (tableau
3.2 et graphique 3.1). Enfin, aux âges élevés (60 ans et plus), la courbe observée se distingue des deux
modèles.
Souvent, les modèles de Princeton s'adaptent mal aux tables africaines. La méthode qui vient d'être
décrite est donc utile pour évaluer un niveau de mortalité (espérance de vie à la naissance) ; il est par contre
dangereux de l'utiliser afin de déterminer la table-type correspondant à la mortalité de la région étudiée.
Il faut par ailleurs rappeler que cette méthode suppose que le nombre total de décès est convenable-
ment enregistré, ce qui est assez dangereux quand on sait que la mortalité infantile provoque près de la
moitié des décès et que les défauts d'enregistrements sont très fréquents avant 1 an.
Tableau 3.2
Haute-Volta (Hommes)
Taux de mortalité observés et taux selon le modèle, le niveau.
Groupe Table observée Modèle Sud Niv. 7 Modèle Nord Niv. 8d'âges
-1 216,1 255,7 231,5
1-4 61,5 57,4 44,0
5-9 14,2 9,2 13,7
10-14 5,2 4,5 7,0
15-19 7,6 6,9 7,7
20-24 9.2 10,4 10,9
25-29 10,5 10,4 Il,5
30-34 15,8 10,6 12,3
35-39 13,6 11,7 14,0
40-44 17,1 14,2 16,9
45-49 21,5 17,0 20,4
50-54 28,0 22,2 2'i,3
55-59 37,8 30,0 33,0
60-64 49,3 44,8 45,4
65-69 51,3 66,5 65,4
70 et + - 142,7 137,4
3.2. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DES REPARTITIONS
PAR AGE DE DEUX RECENSEMENTS OU ENQUETES.
La technique consiste à comparer les effectifs de chaque groupe de générations à 5 ou 10 ans d'inter-
Tableau 3.3
Sénégal, probabilités intercensitaires de survie. Probabilités décennales entre
les enquêtes nationales de 1960-61 et 1970-71 (1 ).
Age à la première Hommes Femmes
enquête.
0-4 0,7174 0,7119
5-9 0,6904 0,8496
10-14 0,8756 1,4569
15-19 l,119O 1,1597
20-24 1,0432 0,9466
25-29 0,8872 0,6944
30-34 0,8898 0,8166
35-39 0,8437 0,6695
40-44 0,9308 0,8685
45-49 0,7584 0,7165
50-54 0,7963 0,8122
55-59 0,6901 0,6883
60-64 0,7548 0,6159
65-69 0,6028 0,4676
70 et + 0,3795 0,2222
- 1 1 1 1 1 1 1 1 ~
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Graphique 3.1. - Taux de mortalité par âge. Haute Volta 1960-61.
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valle, selon la durée intercensitaire. De cette confrontation peuvent être tirées les probabilités de survie sous
réserve que:
- la population observée soit fermée ou du moins que son solde migratoire soit négligeable.
- les deux collectes qui servent de base aux calculs ne comportent pas d'omission ou bien que le taux
de sous-déclaration soit identique aux deux relevés et indépendant de l'âge et du sexe.
L'exemple du Sénégal, tableau 3.3 donne, pour quatre groupes d'âges,des résultats absurdes (supérieurs
à l'unité), une évolution incohérente des probabilités avec l'âge et enfin des valeurs fréquemment supé-
rieures pour les hommes.
On peut imputer la plupart de ces anomalies à une mauvaise déclaration des âges. Le procédé d'ajuste-
ment repose sur le principe de la compensation des erreurs d'âge. En se fondant sur les effectifs cumulés,
ces distorsions devraient être en grande partie éliminées. Mais les perturbations clues aux migrations ne
peuvent pas l'être en l'absence de données sur leur solde net par âge.
3.2.1. Estimation de la mortalité à partir des effectifs cumulés.
L'ajustement consiste à projeter la population à la date du second recensement, en se servant des
effectifs de la première collecte, auxquels on applique les probabilités décennales de survie de tables-types.
1\ conviendra au préalable de choisir le modèle susceptible de convenir le mieux à la mortalité de la région
observée.
En faisant varier le niveau de mortalité, on obtient une série de populations théoriques dont les répar-
titions cumulées par le bas (Tx= effectifs de x années et plus) seront comparées à celle qui a été relevée
lors de la seconde collecte. Par interpolation linéaire, on calcule le niveau correspondant à chaque Tex)
observé.
Tableau 3.4
Sénégal: Niveau de mortalité selon le sexe,l'âge.
Groupe d'âges Modèle Ouest
x et plus T(x) Hommes Femmes
T(O) 6,65 7,38
T(5) 9,54 10,88
T(JO) 16,57 13,49
T(J 5) 18,40 7,30
T(20) 16,09 4,30 1T(25) 14,54 3,07
T(30) 15,31 5,54
T(35) 16,59 5,95
T(40) 18,53 9,61
T(45) 18,12 9,34
T(50) 21,46 12,07
T(55) 22,70 11,68
T(60) > 23 12,46
T(65) " 12,79
T(70)
"
14,20
Comparativement à la mortalité du modèle ouest, la structure sénégalaise semble se distinguer par
une mortalité, forte aux âges jeunes et faible aux âges élevés.
A partir de 10 ans, les niveaux féminins sont constamment inférieurs à ceux des hommes. Si l'on se
rapporte à la méthode préconisée dans le manuel IV des Nations Unies (choisir le niveau médian des
neuf premiers niveaux), on obtient les niveaux 16,09 et 7,30 respectivement pour les hommes et femmes,
auxquels correspondent des espérances de vie à la naissance de 54,35 et 35,75 ans.
Ces résultats, bien sûr inacceptables, montrent combien cette méthode doit être utilisée avec précau-
tion, c'est à dire en tenant compte des hypothèses qu'elle implique.
(l) cf. Annexes 5A ; 5B : Répartition de la population sénégalaise par âge et sexe.
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Graphique 3.2. - Niveau de mortalité estimé selon l'âge (Tx). Modèle Ouest.
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Graphique 3.3. - Pyramides des âges. Pour 10000 personnes. Sénégal 1960-61 et 1970-71.
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Dans notre exemple, en plus des problèmes liés aux erreurs sur l'âge et à la conformité de la mortalité
à un modèle, s'ajoutent trois causes possibles d'erreurs:
1 - des taux d'omission variables d'une collecte à l'autre. L'amélioration progressive de la collecte
est systématiquement négligée.
2 - les estimations des effectifs sont entachées d'une certaine imprécision liée au type d'enquête
(par sondage). Pour cette raison ; il est préférable de se servir de données de recencements. Malheureuse-
ment pour les rares pays africains francophones (1) ayant eu deux recensements (Gabon, Togo), on observe
des durées intercensitaires de 9 ou Il ans, ce qui oblige à procéder à des ajustements préalables de manière
à avoir deux structures de population à 5 ou 10 ans d'intervalle. De fait, la précision s'en trouve affectée.
3 - Dans chaque groupe de générations, les migrations qui ont eu lieu entre les deux enquêtes peuvent
contribuer à rendre incomparables les données des deux collectes.
En résumé, les résultats obtenus à l'aide de deux répartitions par âge, sont souvent de mauvaise qualité
pour les diverses raisons qui viennent d'être exposées. Dans la mesure où l'on ne dispose que de ces données
pour estimer la mortalité, on peut suggérer d'ajuster les quotients intercensitaires observés en se servant
des tables types Nations Unies ou Princeton.
Soit deux recensements séparés de 10 ans. On en déduit entre autres la probabilité de décéder entre 5-9
et 15-19 ans révolus. Cette valeur peut être rapprochée des quotients sQs SQIO SQIS d'une table type.
Il suffit pour cela de calculer (Nations Unies) ou de disposer (Princeton) des répartitions par âge de popula-
tions stationnaires (selon le niveau de mortalité).
Chaque quotient intercensitaire permettra donc d'estimer les quotients de la table de 3 groupes d'âges
consécutifs. Autrement dit, on aura pour chaque intervalle d'âges exacts 3 quotients "types" estimés dont
on retiendra la moyenne. Pour plus de détails sur cette méthode on pourra se reporter à l'étude faite sur
la Tunisie et l'Algérie (2).
3.3. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DES DONNEES D'UN RECENSEMENT
ET DU TAUX INTERCENSITAIRE D'ACCROISSEMENT.
La démonstration précédente a établi l'incomparabilité des pyramides sénégalaises de 1960-61 et
1970-71. Le graphique 3.3. qui les représente indique:
- une plus grande régularité des répartitions de la seconde collecte)
- une population plus proche d'un état stable (surtout d'après les effectifs féminins).
La méthode portera donc uniquement sur l'étude des répartitions de la dernière enquête.
Une population stable se définit par un taux d'accroissement, résultant de taux de fécondité et mor-
talité constants. A. Lotka a montré qu'une population remplissant ces conditions atteignait une structure
stable définie par son accroissement, sa fécondité et sa mortalité, et indépendante de la structure
originelle (3).
Les tables de Princeton donnent, par modèle et niveau de mortalité, les structures types de populations
stables dont le taux d'accroissement est compris entre- 10 et 50 %0.
Connaissant les taux intercensitaires d'accroissement que nous supposerons naturel, la méthode d'ap-
proche se résume à :
- Interpoler à partir des tables, les populations stables types ayant un taux d'accroissement identique
et un niveau de mortalité variable.
(1) Pays d'Afrique Noire.
(2) Cf. Congrès Régional Africain de population; Accra, 9 - 18 décembre 1971. A. Nizard, T. Locoh, J. Vallin: "Essai
d'estimation de la mortalité maghrébine à travers les derniers recensements.
(3) B. Pichat et Coale ont montré que la mortalité variant seule modifiait peu l'état stable.
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- comparer les répartitions cumulées à partir du haut (Cx) qui ont été observées, à celles des modèles
et de là, par interpolation, déduire pour chaque âge le niveau de mortalité correspondant aux Cx observés.
Pour illustrer cette méthode, nous nous servirons des données féminines, sénégalaises de 70-71 ; et du
taux d'accroissement intercensitaire (19,4 %o)~
Tableau 3.5
Niveau de mortalité féminine estimé par les populations stables (Sénégal 1970-71) (Modèle ouest)
Groupe d'âges Répartition Niveau de Effectifs Effectifs
observée stables, niv. 7
x, x + 4
cumulée ex mortalité r= 19,4%0 observés
. 0-4 322957 315490
5-9 1651 7,79 259512 2(,7390
10-14 3050 6,97 226834 209220
15-19 4145 8,08 198 170 199240
20-24 5 188 7,90 171225 171450
25-29 6085 7,86 146764 151730
30-34 6879 7,58 124596 134680
35-39 7584 7~03 105296 114110
40-44 8181 6,49 88097 91830
45-49 8661 6,17 73382 64710
50-54 9000 6,73 60005 57860
55-59 9303 6,87 47393 43950
60-64 9533 7,28 35735 35040
65-69 9716 7,52 24 (,52 21680
70-74 9829 15288 15940
75-79 9912 7835 7660
80 et + 9952 3749 9010
Ensemble 10000 1910990 1910990
Comparativement à ce qui avait été établi en utilisant les deux collectes, (enquêtes 60-61 et 70-71 ),
cette seconde méthode donne des variations de niveau plus réduites. De plus, on n'observe plus cette aug-
mentation systématique du niveau avec l'âge, pour les plus de 25 ans.
Pour l'ajustement a été retenu le niveau 7 correspondant à C 35 (1). La comparaison graphique de
cette répartition à celle de l'enquête met en évidence des distorisions, constatées fréquemment en Afrique:
- Surestimation des 5-9 ans aux dépens des groupes encadrants.
- Surestimation des 15-40 ans.
Compte tenu des différences qui peuvent exister entre la mortalité observée et celle du modèle; compte
tenu également des erreurs sur l'âge, il paraît difficile d'approcher davantage et la population et la mortalité
observées.
3.4. ESTIMATION DE LA MORTALITE D'UN SEXE A PARTIR
DE LA MORTALITE DE L'AUTRE SEXE.
3.4.1. Première estimation
Pour chaque population stable-type les tables de Princeton donnent le taux de natalité correspondant
aux niveau de mortalité et taux d'accroissement. Ainsi, pour la population féminine, d'après le modèle
ouest, niveau 7 et un taux d'accroissement naturel de 19,4 %0 on obtient un taux de natalité de 47 8 %0
(taux de natalité féminin).
(1) Modèle ouest, niveau 7: Eo(F)= 35 ans.
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Par ailleurs, les observations faites jusqu'alors suggèrent l'emploi d'un rapport de masculinité à la
naissance de 1,03.
Enfin, lors de l'enquête de 1970-71, le rapport de masculinité pour l'ensemble des âges était de 0,9651.
A l'aide de ces trois informations, il est possible d'estimer le taux de natalité masculin, soit:
Tn(H) = Tn(F). 1,03/0,9651 = 51,0 %0
La pyramide 1970-71 (graphique 3.3) donne vraisemblance à une hypothèse de stabilité de la popula-
tion féminine(1). La même supposition sera faite pour les effectifs masculins. Pour ces derniers on retiendra
un taux d'accroissement naturel de 18,8 %0 (estimé à partir des deux collectes). Le niveau masculin de
mortalité pourra être évalué à l'aide des modèles de population stable (tables de Princeton). On calculera
par interpolation le niveau correspondant à ces deux indices, taux de natalité et d'accroissement. On obtient
un niveau masculin de 6,68 (2).
Cette méthode présente l'avantage d'être rapide, contrairement à ce qui a été vu auparavant. On peut
cependant lui reprocher son manque de précision puisqu'elle utilise ici un taux d'accroissement et un rapport
de masculinité vraisemblablement erronés en raison du taux d'omission variable selon le sexe et la date de
collecte.
3.4.2. Deuxième estimation
A partir des données de 12 pays d'Afrique, dont le Sénégal, ont été établis des modèles de rapport de
masculinité par âge, pour un sex-ratio à la naissance variant de 1,00 à 1,06 (3).
En se fondant sur le modèle féminin de population auquel on appliquera ces rapports, il est possible
d'obtenir une estimation de la population masculine théorique.
Cette nouvelle population pourra ensuite être rapprochée des populations stables-types afin d'établir
un niveau médian de mortalité.
Si les rapports de masculinité correspondaient à des structures de mortalité par sexe adaptées au mo-
dèle, on aurait dù obtenir un niveau estimé, constant à tous les àges. On observe ici de légères variations de
l'ordre d'un demi-niveau. Les écarts sont donc réduits. Ils dénotent cependant une déviation systématique:
forte mortalité aux jeunes âges et à un niveau moindre aux âges élevés.
Comme pour les effectifs féminins, on peut retenir un niveau de mortalité proche de 7.
Cette évaluation infirme donc les résultats de la première évaluation qui indiquaient une sous-mortalité
masculine. (cf. 3.2.\.).
On peut estimer la vie moyenne masculine à 32 ans, à laquelle correspond une espérance féminine à
la naissance de 35 ans. D'après le modèle ouest, ces valeurs conduisent à des espérances de vie à 5 ans de
44, ans et 46, 6 ans, respectivement pom les hommes et les femmes.
Dans de nombreuses enquêtes on a remarqué une moins bonne qualité des observations faites sur les
effectifs masculins. Pour cette raison, la méthode précédente donne une estimation de la mortalité souvent
meilleure que celle qui est tirée directement, à partir des effectifs masculins. Il ne faut cependant pas
négliger les 2 hypothèses qu'elle implique:
- stabilité de la population,
- différence de la mortalité par sexe conforme à la moyenne africaine que traduisent les rapports
de masculinité par âge.
(1) Voir définition de la population stable au début du paragraphe 3.3.
(2) Modèle ouest, niveau 6,68 : Eo(H) = 31,7 ans.
(3) Source: Commission Economique pour l'Afrique; "Les données relatives à l'âge dans les recensements et enquêtes
effectués en Afrique". Addis, Abéba, 17-29 juin 1968.
Voir: R. Clairin "Sources et analyse des données démographiques, tome 2 : Ajustement de données imparfaites"
INED, INSEE, ORSTOM, SEAE. 1973.
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Tableau 3.6.
Sénégal: population et niveau de mortalité masculins estimés à partir du modèle féminin
de population stable (modèle ouest)
Effectifs Rapport de mas- Population masculineGroupe féminins culinité pour und'âges
niv.7 rap. de 1,03 à Effectifs Niveau Répartition Niveau 7
x, x + 4
r = 0,0194 la naissance estimés Cx de r=0,0188 Cx
mortalité L(x,x + a)
0-4 322957 1,005 324572 - 1694
5-9 259 512 0,997 258733 1724 6,41 1364 1694
10-14 226834 0,996 225927 3098 6,47 1200 3058
15-19 198 170 0,997 197575 429R 6,56 1056 425R
20-24 ·171225 0,997 170711 5348 6,65 917 5314
25-29 146764 0,997 146324 625.<; 6,76 786 6231
30-34 124596 0,995 123973 7032 6,84 669 7017
35-39 105296 0,991 104348 7691 6,94 562 7686
40-44 88097 0,983 86599 8245 7,04 466 824R
45-49 73382 0,969 71107 8705 7,11 379 8714
50-54 60005 0,947 56825 9083 7,15 300 9093
55-59 47393 0,915 43365 9385 7,14 229 9393
60-64 35735 0,879 31 411 9615 7,12 164 9622
65-69 24652 0,842 20757 9782 108 9786
70-74 15288 0,803 12276 9892 63 9894
75-79 7835 0,755 5915 9957 30 9957
80 et + 3249 0,651 2115 9989 13 9987
Ensemble 1910990 0,985 10000 10000
3.5. MORTALITE ESTIMEE A PARTIR DE LA DESCENDANCE SURVIVANTE.
(SECONDE METHODE DE W. BRASS)(1)
Compte tenu des fonctions de fécondité et de mortalité, on peut attribuer un âge moyen approximatif
aux enfants de mères ayant un âge donné.
La proportion de décédés parmi la descendance atteinte sera donc comparable à la probabilité de mourir
entre la naissance et cet âge moyen.
Plutôt que de faire varier l'âge moyen en fonction de la courbe de fécondité observée, W. Brass a ajusté
les proportions de décédés de façon à ce qu'elles correspondent à des âges exacts des enfants. Ceci donne une
plus grande homogénéité aux résultats et permet donc des comparaisons plus faciles avec des données
d'au tres provenances.
Les coefficients d'ajustement à appliquer aux proportions de survivants, afin d'avoir ces valeurs aux
âges exacts, sont déterminés à partir d'indices traduisant la précocité de la fécondité (2). Il s'agit; soit des
rapports des descendances moyennes Pls-19jP20-24 ou P20-24!P2S-29' (3) ; soit de m, l'âge moyen à la pro-
création soit enfin, m l'âge médian (3)_
Cette méthode qui se fonde sur l'interrogation rétrospective ne donnera de résultats satisfaisants que
sous quatre conditions:
- La mortalité est restée stationnaire dans les générations concernées par ces estimations.
- Le calendrier de la fécondité n'a pas varié. Autrement dit, l'indice de précocité de la fécondité calculé
à partir des cohortes de femmes jeunes reste valable pour les plus âgées_
(1) Première méthode de W. Brass "Méthode d'estimation du niveau de la fécondité à partir des données sur la fécondité
actuelle et la descendance"
(2) Coefficient d'ajustement: Voir annexe 6.
(3) Selon les fonctions de mortalité et de fécondité, on peut estimer un âge moyen de la descendance à partir de l'âge de
la mère. Plutôt que de faire varier cet âge moyen de la descendance en fonction de la fécondité, il est préférable d'appliquer des
coefficients d'ajustement aux proportions observées de façon à avoir des probabilités de décéder à des âges invariables (l, 2,
5 ans ... ) ce qui facilite les comparaisons.
IV. 'Ii
Age de la Prop. d'enfants Coefficients Age des Probabilité de décéder
mère décédés %0 d'ajiJstement enfants avant l'âge (i) %0(i)
Estimation à partir de P15-19/p20-24 = 0,389
15-19 190,7 0,858 1 163,6
20-24 218,3 0,937 2 204,5
25-29 267,4 0,948 3 253,5
30-34 316,3 0,961 5 304,0
35-39 337,7 0;965 10 325,9
Estimation à partir de P20-24/p25-29 = 0,614
15-19 190,7 0,861 1 164,2
20-24 218,3 0,939 2 205,0
25-29 267,4 0,949 3 253,8
30-34 316,3 0,962 5 304,3
35-39 337,7 0,967 10 326,6
Si l'on se reporte aux décès de la table (1 ), les probabilités de décéder avant: l, 5 et 10 ans sont respec-
tivement deO, 153,0,231 et 0,279. La sous déclaration des décès serait donc particulièrement forte entre 1 et
4 ans; on peut se demander si le rapprochement des probabilités (observées et estimées) à 10 ans n'est pas dû
à l'augmentation des omissions d'enfants décédés avec l'âge de la mère.
3.6. MORTALITE ESTIMEE A PARTIR DE LA SURVIE DES ASCENDANTS(2)
3.6.1. Proportions de recensés dont la mère est en vie
Le raisonnement est analogue à celui qui a été exposé pour la méthode d'estimation à ,partir de la
descendance survivante: de même que pour un âge donné de la mère on peut attribuer un âge moyen à ses
enfants (connaissant les fonctions de fécondité et mortalité) ; de même à un groupe d'âges des enfants
correspond un âge moyen des mères.
Supposons que l'on suive une cohorte de femmes ayant 25 ans et dont les enfants sont âgés de x ans,
au temps to. Parmi elles, certaines ont des enfants de 5-9 ans au temps t. On peut en déduire qu'elles ont
au moins 25 + (5 - x) ans. La limite supérieure de leur âge dépendra:
(I) Recensement et enquêté démographiques 1960-61, ensemble du Gabon ; résultats définitifs. Ministère de la
Coopération.
(2) Louis Henry a dès 1960 suggéré d'interroger les enfants sur le devenir de leurs parents. cf. "Mesure indirecte de la
mortalité des adultes". Population nO 3. juin-juillet 1960.
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- de la courbe de mortalité. Si des enfants de ses femmes sont décédés alors qu'ils auraient eu 15 ans
au temps t, l'âge des mères est supérieur à ce que laissent supposer les enfants survivants.
- de la courbe de fécondité. A supposer que tous les enfants sont en vie, l'âge de l'aîné est insuffisant
pour connaître celui de sa mère. Tout dépend du temps écoulé entre la première observation (temps to) et la
première naissance.
Pour tenir compte de l'influence de ces deux phénomènes, W. Brass a calculé des coefficients correc-
teurs (WN ) que l'on applique aux proportions observées de mères survivantes, de manière à obtenir leurs
probabilités de survie à des âges invariables. La mortalité étant considérée comme indépendante de la fécon-
dité, ces coefficients seront choisis en fonction de la courbe de fécondité dont l'indicateur de précocité sera
M, l'âge moyen des mères à la naissance (voir série des coefficients annexe 7). .
La probabilité de survie des mères entre 25 ans et 25 + N ans sera déduite de la moyenne pondérée
des proportions de mères survivantes, dont les enfants sont âgés de (N - 5 ; N - 1) et (N ;N + 5) ans.
On aura:
où - L25 est la proportion de mères survivantes à 25 ans.
- SN, la proportion d'enfants dont la mère est en vie; enfants dont l'âge est compris entre Net N + 5
- WN le coefficient d'ajustement à appliquer aux proportions de survivantes.
En résumé, la probabilité de survie des mères est interpolée de deux proportions observées de mères
survivantes. Lorsque la courbe de fécondité est particulièrement précoce ou tardive, cette probabilité n'est
plus comprise entre les deux fréquences observées. On· procède alors par extrapolation, ce qui explique que,
pour des valeurs de Mtrès faibles ou très élevées, on ait des coefficients d'ajustement négatifs.
Tableau 3.8
Cameroun occidental; enquête de 1964. (femmes)
M = 25,6 ans; L25 = 600 %0 (1)
Groupe d'âges Prop. de mères WN
Age L25 + N Probabilités
des enfants survivantes des mères L25 observées
5-9 0,9483 - - - -
10-14 0,8982 0,580 35 0,9273 0,9200
15-19 0,8201 0,654 40 0,8712 0,8717
20-24 0,7976 0,723 45 0,8139 0,7800
25-29 0,5678 0,767 50 0,7441 0,6683
30-34 0,4433 0,784 55 0,5409 0,5383
35-39 0,3175 0,787 60 0,4165 0,3733
40-44 0,2198 0,727 65 0,2908 0,2950
45-49 0,1227 0,639 70 0,1847 0,2167
50-54 0,0593 0,442 75 0,0873 --
55-59 0,0334 0.443 80 0,0462 -
L'exemple du Cameroun occidental montre que dans l'ensemble, les probabilités estimées sont assez
voisines de celles de la table. On note cependant un écart sensible à 50 ans, qui peut être imputé à la non
réalisation des hypothèses impliquées par cette méthode. (Voir critique, fin du paragraphe 3.6).
3.6.2. Proportions d'enfants dont le père est en vie
Les données nécessaires à l'emploi de cette technique sont similaires aux précédentes; à savoir: la pro-
portion de pères survivants et M leur âge moyen à la naissance des enfants. Cependant, une difficulté supplé-
(1) Complément du cours de R. Clairin, janvier 1974.
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mentaire réside dans les variations de cet âge moyen (selon les populations observées). Brass et Hill ont prévu
un intervalle pour M, compris entre 27 et 45 ans. Selon la valeur de M, l'âge x de référence sera variable
x = 32,5 si M est compris entre 27 et 36 ans.
x = 37,5 si M est compris entre 36 et 45 ans.
Les probabilités de survie, comme l'indique la formule ci-dessous ne correspondront pas à l'intervalle
Lx, Lx + N mais Lx , Lx + N + 2,5.
Tableau 3.9.
Cameroun occidental: enquête de 1964 (hommes)
M = 37,9 ans ; 137,5 = 468 %0
Groupes d'âges Prop. qe pères Probabilités Age des Probabilités Age des Probabilités
des enfants surv.vants WN estimées pères observées pères observées
5-9 0,9102
10-14 0,8103 0,532 0,8634 50 0,7898 45 0,861\6
15-19 0,6720 0,581 0,7524 55 0,6254 50 0,7898
20-24 0,5286 0,573 0,6108 60 0,4546 55 0,6254
25-29 0,3783 0,455 0,4467 65 0,3522 (iO 0,4546
30-34 0,2437 0,275 0,2807 70 0,2348 65 0,3522
35-39 0,1621 - 0,027 0,1599 75 70 0,2348
44-44 0,0933 - 0,327 0,ü708 80 75
45-49 0,0535 - 0,521 0,0331 85 80
50-54 0,0135 - 0,565 (1) 90 85
55-59 0,0193 - 0,489 0,0221 95 90
D'après les calculs faits par R. Clairin, sur les données du Cameroun occidental, les résultats relatifs à
la population féminine paraissent de meilleure qualité. Bien que ces techniques d'estimation soient encore
insuffisamment testées pour porter un jugement définitif, on peut déjà faire les remarques suivantes:
- pour les données masculines du Cameroun occidental (tableau 3.9), il semblerait que la formule
d'estimation des probabilités de survie donne des valeurs qui correspondent mal aux âges prévus. Ainsi,
on voit que la probabilité estimée à 50 ans se rapproche davantage de celle qui est observée à 45 ans, que
de celle de 50 ans. Cette remarque est valable à tous les âges, ce qui laisse penser que la formule précé-
demment énoncée donnerait non pas les probabilités de survie a l'âge X + N + 2,5, mais plutôt à
X + N - 2,5 ans;
- il faut rappeler que les probabilités estimées se rapportent à des hommes âgés (théoriquement 50 ans
et plus). Aussi, peut on se demander dans quelle mesure une comparaison menée en se servant de la table
observée permet d'apprécier la qualité de cette technique;
- l'évaluation de M, âge moyen des pères àla naissance des enfants est souvent entachée d'une grande
imprécision. On le déduit généralement de l'âge moyen des femmes, auquel on ajoute l'écart moyen entre
les âges des hommes et femmes mariés. Cette valeur est ensuite pondérée par le taux de polygamie, de façon
à tenir compte de l'effet de double ou triple compte des hommes polygames. On voit, le nombre d'indices
qui interviennent dans ce calcul et qui sont autant de causes possibles d'une mauvaise estimation de M :
- le point le plus criticable de cette méthode est de se fonder sur un échantillon qui peut ne pas être
représentatif de l'ensemble des effectifs:
• l'interrogation est menée à partir des enfants, les célibataires et mariés sans enfants ne sont
donc pas pris en compte.
• les parents de familles nombreuses sont à l'inverse comptés autant de fois qu'ils ont d'enfants.
On pourrait éliminer ce biais en n'interrogeant que les aînés de chaque famille.
(1) La probabilité estimée à cet âge serait négative (- 0,0091).
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Cette méthode néglige donc les liens qui peuvent exister entre mortalité et nuptialité de même qu'entre
mortalité et fécondité.
3.7. UTILISATION DES MODELES DE LEDERMANN ET BRASS A PARTIR
DES DONNEES SUR LA SURVIE DES ASCENDANTS.
Ces deux dernières années ont été élaborés deux procédés d'estimation des quotients à partir de la
survie des parents:
- la première se rapporte au modèle de Lédermann et est due aux travaux de J. H. Page et G. Wunsch
(Novembre 1974) (1).
- la seconde relative à la méthode des logits a été exposée par Brass et K.H. Hill lors du congrès de
Liège (1973)(2).
3.7.1. Méthode de H.J. Page et G. Wunsch : application du modèle de Ledermann aux données sur la survie
des parents (3). '
Nous avons vu au paragraphe 3.6. que les ascendants survivants permettaient d'obtenir des proportions
de survivants de la forme Li/LB, où B représente l'âge origine qui est de 25 ans pour les femmes; 32,5
où 37,5 ans pour les hommes.
Page et Wunsch, en se servant du réseau 105 dont l'entrée est 20 Q45 (MF), ont calculé les valeurs Li/LB
correspondant à des valeurs de cet indice variant de 0,100 à 0,618. (voir annexe 8).
Connaissant donc les rapports Li/LB observés, on peut déduire pour chaque âge i, la valeur de
20 Q45 (MF). On aura aux différents âges des estimations différentes de ce quotient, aussi les auteurs conseil-
lent de retenir la moyenne des valeurs trouvées pour N = 25,30 et 35 ans.
L'hypothèse réquise par cette méthode est bien sûr que la mortalité par sexe du pays étudié soit compa-
rable-à celle du modèle de Ledermann. Le paragraphe 3.6. a montré qu'il en était rarement ainsi. De plus,
la tendance plus marquée chez les hommes à vieillir leur âge, a pour effet de surestimer leur âge moyen à
la naissance des enfants, ce qui aboutit fréquemment à sous-estimer leur mortalité.
Tableau 3.10
Valeurs de 20 Q45 estimées par le réseau 105, en se servant des Li/LB
observés dans 6 pays africains.
20~5(MF) . 20 Q45(M) 20 Q4S(F)
Pays Valeurs estimées à partir de la survie des
pères mères pères mères
Bostwana .249 .268 .779 .23<;
Kenya .273 .305 .306 .26.1
Ouganda .334 Ali .371 .368
Tchad 0495 .501 .530 0451
Cameroun Occidental .502 .544 .539 .495
Nouvelle Guinée Occidentale .607 .524 .647 0476
(1) "Parental Survival data : Sorne results of the application of Ledermann's model life tables" in : Working paper
n° 6 ; Département de démographie, Université catholique de Louvain. (traduction résumée' bulletin de liaison nO 17, 1975.
Groupe INED, INSEE, MICOOP, ORSTOM).
(2) "International population conférence, Liège 1973". in ' Volume 3. International Union for the Scientific Study
of Population pp. III - 122.
(3) cf. Bulletin de liaison nO 17 déjà cité pp. 40-61.
oIV·IOJ
Mise à part la Nouvelle Guinée occidentale, les estimations faites à partir de la survie des pères donnent
des indices (MF) nettement inférieurs. Pour ces 5 premiers pays, si l'estimation de l'âge moyen des pères à la
naissance des enfants était seule en cause, cela signifierait qu'il y a surestimation de cet âge de 1,3 à 3,9 ans.
3.7.2. Méthode de W. Brass définition d'une structure de mortalité à partir des proportions de parents
survivants.
L'approche préconisée par W. Brass procède par approximation et repose sur les informations et l'hypo-
thèse suivantes:
- En plus des différentes valeurs de Li/LB, il est nécessaire de conna ître les probabilités de survie à
l'âge B et à un âge jeune; par exempie 2 ans.
- Tandis que cette dernière valeur est supposée assez précise pour être utilisée dans les calculs des
pente et niveau de mortalité, on considère que LB est moins fiable.
La méthode consiste donc à voir quelle valeur de LB sera compatible avec celle de la pente de la morta-
lité.
- Le produit des rapports Li/LB par les probabilités de survie à l'âge B donnent les probabilités de
survie depuis la naissance jusqu'aux différents âges i. Leur complément à l'unité sont les probabilités de
décéder avant ces âges Q( i). De là on déduit les logits de Q(i) ; soit Y(i).
- On connaît par ailleurs L2 dont on tire Q(2) puis Y(2),
- L'hypothèse de linéarité entre logits de deux tables permet donc d'estimer la pente de la morta-
lité à n'importe quel âge i, en se servant de l'égalité:
B'= _Y_(i,---)_-_Y,---(-c2 )
Y'(i) -- Y'(2)
où B' représente la pente, y' lés logits de la table de référence de W. Brass.
L'estimation définitive de la pente sera obtenue en faisant la moyenne des pentes calculées entre 25
et 45 ans (âge des enfants interrogés). Si cette pente est correctement évaluée, l'application de la formule
précédente doit permettre de retrouver une valeur de LB peu différente de celle qui avait été choisie au
début des calculs.
En cas contraire, une nouvelle valeur de LB devra être prise et l'ensemble de l'estimation sera refaite.
Une fois cette condition réalisée, il suffit, pour obtenir le niveau, de résoudre l'équation:
Y(2) = A + B'y'(2)
Pente et niveau étant connus, l'application de l'égalité précédente à chaque âge i donnera la valeur
du logit Y(i) ajusté et par suite la probabilité de survie à l'âge i.
Le second calcul (tableau 3.1 1) donne une probabilité de survie à 25 ans, égale à 0,712, donc très
proche de celle qui avait été choisie en début d'estimation (0,710). On retiendra donc une pente de 0,9660.
En prenant les logits des probabilités de décès avant 2 ans, on aura l'expression suivante:
- 0,8595 = A + 0,9660· - 0,8053
Soit A, le niveau de mortalité égal à ~ 0,0816 connaissant [es pente et niveau, l'application de
l'équation
Y(x) = A + B' y'(x)
donnera la sene des logits par âge desquels seront tirées la courbe de survie et les quotients de mortalité
(voir paragraphe 2.4).
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Tableau 3.11
Ouganda 1969 : estimation de la mortalité à partir de la survie des ascendants; Femmes.
1ére approche pour L25 /Lo = 0,700 ; M = 26,6 ans; L2 = 0,848
Age des Mères N W(N) L25 + N (L25 + N) Lo Y(i) - Y(2) B'
enfants survivantes L25 observ Brass observ Brass
5-9 .972
10-14 .954 10 .619 .965 .676 .622 .4918 .5556 .8852
15-19 .902 15 .714 .939 .657 .590 .5345 .6237 .8570
20-24 .819 20 .805 .881i .620 .554 .6147 .6979 .8808
25-29 .723 25 .871 .807 .565 .511 .7288 .7841 .9295
30-34 .605 30 .908 .712 .498 .459 .8635 .8885 .9719
35-39 .499 35 .929 .597 .418 .397 1,0250 1,0153 1,0096
40-44 .360 40 .886 .483 .338 .321 1,1956 1,1799 1,0133
45-49 .268 45 .814 .343 .240 .238 1,4358 1,3871 1,0351
50-.54 .158 50 .625 .234 .164 .150 1,6739 1,6664 1,0045
55-59 .112 5.5 .382 .130 .09.1 .076 2,0102 2,0486 .981J
60-64 .072 60 .153 .078 .055 .031 2,2814 2,5863 .8821
B' = 0,9811 L25 /Lo = 0,709
Seconde approche pour L25 / Lo = 0,710 M = 26,6 ans L2 = 0,848
5-9 .972
10-14 .954 10 .619 .965 .685 .622 .4711 .5556 .8479
15-19 .902 1.5 .714 .939 .667 .590 .5122 .6237 .8212
20-24 .819 20 .805 .881i .629 .554 .5955 .6979 .8533
25-29 .723 25 .871 .807 .573 .511 .7124 .7841 .9086
30-34 .605 30 .908 .712 .506 .459 .8475 .8885 .9539
35-39 .499 35 .929 .597 .424 .397 1,0127 1,0153 9974
40-44 .360 40 .886 .483 .343 .321 1,1845 1,1799 1,0039
45-49 .26R 45 .814 .343 .244 .23R 1,4249 1,3871 1,0273
50-54 .158 50 .625 .234 .166 .150 1,6666 1,6664 1,0001
55-59 .112 55 .382 .130 .092 .076 2,0042 2,0486 .9783
60-64 .072 60 .153 .078 .055 .031 2,2814 2,5863 .8821
B' == 0,9660 L25 /Lo = 0,712
3.8. ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DES DECES ET POPULATION CUMULES (1)
3.8.1. Description
La méthode d'estimation de la mortalité, à partir des décès cumulés par âge, a été mise au point par
W. Brass, à la suite d'une suggestion émise par Carrier en 1958.
But de la méthode
Connaissant d'une part 'Ia répartition par âge de la population et, d'autre part, la répartition par âge
des décès enregistrés au cours d'une période (généralement 1 an), la méthode offre la possibilité de :
- connaître le taux de couverture de l'enquête en matière de décès;
- procéder à l'ajustement de la répartition par âge de ces décès;
- voir dans quelle mesure le taux d'accroissement naturel que l'on a pu estimer par ailleurs correspond
à la structure de population utilisée.
(1) Pour informations supplémentaires, cf. note de cours IDP Rémy C1airin - avril 1975.
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Hypothèses et principe
Hypothèses
L'utilisation de la méthode impliq ue que l'on connaisse avec une précision suffisante la répartition par
âge de la poplÜation :
Lx.x +4 par exemple
On suppose par contre que les décès relevés sont entachés d'une certaine imprécision, tant en ce qui
concerne l'exhaustivité que la précision de l'âge au décès.
La démonstration de la méthode repose sur l'hypothèse de stabilité de la population observée. En fait,
on se contentera de supposer que celle~i ne s'éloigne pas trop de cette structure type. L'hypothèse de stabi-
lité de la population requiert donc que les perturbations dues aux migrations soient nulles ou négligeables.
Principe
Soit:
r = le taux d'accroissement naturel;
c (a) = la population d'âge (a) exact;
T (a) = les effectifs d'âge (a) et plus;
D (a) = les décès théoriques d'âge (a) et plus;
D' (a) = les décès d'âge (a) et plus, observés;
f = le coefficient correcteur des décès observés, tel que D (a) = LD' (a) ;
E (a) = les entrées au cours de l'année dans les effectifs d'âge (a) et plus. Comme on suppose que la
population est fermée, les entrées sont égales aux effectifs qui atteignent l'âge (a) au cours de
" l'année (c (a)) ;
S (a) = les sorties du groupe d'âge (a) et plus. Pour la même raison que précèdemment, il s'agit unique-
ment des décès d'âge (a) et plus.
Si l'hypothèse de stabilité est réalisée, le taux d'accroissement peut être estimé à partir de n'importe
quel groupe d'âge:
Il découle que:
T(a\+ 1 - T(a)t
r=
T(a)t+ 1/2
E(a) - S(a) c(a) - D(a)
T(a)t+ 1/2 T(a)t+ 1/2
C(a) r + D(a)
--....:......:...-_=----
T(a)t+ 1/2 T(a)t+ 1/2
3.8.2. Application aux données disponibles
Les données d'enquête ne permettent généralement pas de connaître avec précision tous les éléments de
l'égalité précédente.
Dans la plupart des cas, l'information est tirée d'enquêtes à un seul passage, au cours duquel sont dé-
nombrés les effectifs, ainsi que les décès qui se sont produits durant les douze mois qui l'ont précédé.
En résumé, on dispose:
- de la population, répartie par groupe d'âge au temps t+ 1 ;
- des naissances et décès qui se sont produits entre les temps t et t + l, desquels peut être estimé le
taux d'accroissement naturel. On voit que ce taux ne sera fiable que si les omissions ou double-comptes
de naissances et décès sont nuls, ce qui est peu probable (les décès sont souvent moins bien enregistrés que les
naissances, ce qui tend à surestimer l'accroissement naturel).
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Comme la structure de population est supposée constante, en pratique on néglige le facteur temps
autrement dit, on assimile:
T(a)t+ 1/2 à T(a)t+1
Plus simplement on écrira T(a).
Par ailleurs, ne disposant pas des effectifs qui atteignent l'âge (a) au cours des 12 mois d'observation
c(a), on l'estime en effectuant la moyenne des groupes encadrants.
Par exemple, on écrira:
C(lS)=(L10 _ 14 + L 1s _ 19 )·I/lO(l)
Ce procédé qui implique une évolution linéaire des effectifs avec l'âge, n'est utilisable tout au plus
qu'entre 10 et 6S ans environ. L'utilisation d'une méthode plus précise pourrait être envisagée.
En fonction des remarques précédentes, on aura donc l'égalité suivante:
C(a) D'(a)
-- =r + f.--
T(a) T(a)
où r est souvent connu avec imprécision et f est inconnu.
Sur un graphique, à chaque âge (a), on pourra faire correspondre un point d'abscisse D'(a)/T(a) et d'or-
donnée C(a)/T(a). Ces points doivent p~rmettre de procéder à un ajustement d'une droite dont r et f seront
respectivement le niveau et la pente.
Si f est inférieur à l, il y a surestimation des décès; double-comptes ou surestimation de la période de
12 mois.
Si f est égal à l, les décès ont été correctement enregistrés.
Si f est supérieur à l, il y a omissions de décès ou sous-estimation de la période de 12 mois.
Avant de procéder à l'estimation de la droite d'ajustement, il est indispensable d'effectuer au préalable
la représentation graphique qui vient d'être décrite, faute de quoi l'ajustement linéaire sera fait à partir de
points manifestement aberrants, ce qui entraînera une estimation erronée, tant du taux d'accroissement que
du taux de couverture de l'enquête. (2)
3.8.3. Application de la méthode à quelques modèles de Princeton
A titre d'exemple. la méthode a été appliquée à quelques tables masculines des modèles Nord et Sud de
Princeton. Le choix de ces modèles tient au fait que souvent les mortalités africaines présentent certaines
ressemblances avec ces deux modèles régionaux. On a donc utilisé:
Modèle . Sexe Niveau de taux d'accrois-
mortalité sement naturel
Sud et Nord Masculin 7 0,010
Sud et Nord Masculin 7 0,030
Sud et Nord Masculin IS 0,010
Sud et Nord Masculin IS 0,030
Pour chaque modèle, on a retenu deux niveaux de mortalité et deux taux d'àccroissement représen-
tant chacun des valeurs nettement différentes et pourtant souvent constatées dans les différentes régions
dAfrique.
(1) Même si l'on dispose d'une répartition par année d'âge, il est préférable d'estimer les c(a) à partir des groupes quin-
quennaux afin d'éviter l'effet d'attraction de certains chiffres.' .
(2) Sur ce point, il est préférable d'effectuer un ajustement graphique plutôt que de se servir aveuglément d'une formule
mathématique.
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Après avoir porté sur graphique les points P (D(a)/T(a), C(a)/T(a)), on a pu observer un alignement
pratiquement parfait entre 10 et 65 ans. On a donc procédé à un ajustement linéaire, ce qui a permis d'esti-
mer le coefficient de corrélation et les valeurs f et r. (1)
Tableau 3.12
Ajustement linéaire des P (D(a)/t(a)/C(a)/t(a)) relatifs aux modèles de Princeton
Modèle Sud
Modèle Nord
Coefficients f
corrélation
r
Niveau 7 r=O,OIO 0,9999 0,9764 0,01019
r = 0,030 0,9999 0,9950 0,03014
Niveau 15 r=O,QlO 0,9999 0,9865 0,01025
r = 0,030 0,9999 0,9826 0,03031
Niveau 7 r=O,OIO 0,9999 0,9946 0,01020
r = 0,030 0,9999 0,9979 0,03025
Niveau 15 r = 0,010 0,9999 0,9864 0,01032
r = 0,030 0,9999 0,9858 0,03031
Bien que les coefficients de corrélation soient constamment peu différents de 1, on note, d'après
les droites d'ajustement que:
- f est toujours inférieur à l'unité, ce qui devrait indiquer une surestimation des décès;
le taux d'accroissement estimé (r) est systématiquement supérieur au taux réel.
Comme l'exhaustivité du relevé des décès et la précision du taux d'accroissement ne peuvent être
mis en doute ici, on doit conclure à une légère imprécision de l'ajustement, imprécision due à une estimation
imparfaite des c(a). Ces valeurs c(a) sont, par commodité, interpolées à partir des groupes quinquennaux en-
cadrants, et cette méthode a pour conséquence de :
- surestimer c(5) et à un niveau moindre cO 0)
- sous-estimer les c(a) aux âges élevés (en particulier entre 50 et 65 ans)
Ces écarts sont liés bien sûr à la structure de la mortalité, mais surtout au taux d'accroissement; plus
ce dernier est élevé, plus la surestimation aux âges jeunes est forte, et, à l'inverse, moins la sous-estimation
après 50 ans est importante.
D'après ces remarques, si l'on veut procéder à un ajustement, on peut conseiller de se servir surtout des
points correspondant aux âges compris entre 15 et 45 ans.
3.8.4. Application de la méthode à des données africaines
1) Afrique du Sud 1960
Le "Statistical Year Book" de 1965 fournit pour chaque sexe:
- la répartition pour mille de la population par "race" et groupe d'âge
- le volume total de cette population
- la répartition par groupe d'âge des décès
A partir de ces éléments, on a tenté d'appliquer la méthode des décès cumulés à la population métissée.
D'après la représentation graphique des points P(D' (a)/T(a) ; c(a)/T(a)),l'hypothèse de linéarité que
requiert la méthode, semble acceptable. Le problème consiste à savoir quels points retenir afin de mener
cet ajustement à une droite.
(1) Voir tableaux de calcul, annexe 9.
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Tableau 3.13
Exemple de l'Afrique du Sud: population métissée
Age limite T(a) c(a) D'(a) c(a)/T(a) D'(a)/T(a)
HOMMES
5 616298 24727 5671 0,0401 0,0092
10 503561 20368 5456 0,0404 0,0108
15 412619 16234 5332 0,0393 0,0129
20 341219 13829 5178 0,0405 0,0152
25 274328 11950 4897 0,0436 0,0179
30 221717 9996 0,0451
35 174369 8568 4348 0,0491 0,0249
40 136038 7065 0,0519
45 103720 6013 3734 0,0578 0,0360
50 75911 5 III 0,0673
55 52612 4134 2932 0,0786 0,0557
60 34574 3006 0,0869
65 22549 2104 1943 0,0933 0,0862
FEMMES
5 624050 24901 4626 0,0407 0,0074
10 509413 20726 4432 0,0395 0,0087
15 416792 16474 4342 0,0407 0,0104
20 344669 14045 4212 0,0451 0,0122
25 276342 12451 3989 0,0469 0,0144
30 220162 10325 0,0482
35 173093 8351 3598 0,0494 0,0208
40 136652 6757 0,0561
45 105526 5922 3157 0,0647 0,0299
50 77436 5011 0,0685
55 55420 -3796 2558 0,0750 0,0462
60 39477 2961 0,0912
65 25812 2353 1905 0,1047 0,0738
Dans un premier temps, on a supposé que la répartition par âge était de qualité suffisante pour effec-
tuer ces estimations, et les régressions linéaires ont été faites en utilisant les différents groupes de points
indiqués au tableau qui suit.
Tableau 3.14
Estimation des paramètres de la droite d'ajustement, à partir de différentes séries de points
Points utilisés Population masculine Population féminine
Coeff. de f Coeff. de f
corrélation r corrélation r
15-65 ans 0,9915 0,7520 0,0312 0,9979 0,7865 0,0327
1545 ans 0,9989 0,8112 0,0287 0,9880 0,8291 0,0314
20-55 ans 0,9976 0,9243 0,0263 0,9959 0,7866 0,0323
2045 ans 0,9986 0,8161 0,0286 0,9848 0,8054 0,0320
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Il ressort de ces calculs que f est constamment inférieur à l'unité. Il y aurait par conséquent excédent de
décès. Dans le meilleur des cas f est égal à 0,9243 (hommes 20-55 ans). D'après ce nombre les décès corres-
pondraient à 13 mois au lieu de 12. Quand on sait qu'il s'agit d'un relevé d'état civil dont le taux de couver-
ture est encore loin d'être égal à l, il paraIt difficile de conclure à une exagération de la période de référence.
Comme par ailleurs, d'après le graphique, on ne peut procéder à un autre regroupement de points qui
permette d'ajuster une droite de pente peu différente de l'unité, on peut se demander dans quelle mesure la
répartition par âge de la population est fiable.
Pour voir si les c(a) et T(a) observés peuvent fausser l'estimation de la droite, une seconde série de cal-
culs a été faite, en se servant de structures de population stable (Princeton, modèle Sud). A supposer que ces
populations de référence soient contormes "à celles de l'Afrique du Sud, les écarts des points par rapport à
une droite ne pourraient être imputés qu'à un mauvais enregistrement des décès.
Tableau 3.15
Ajustement de la mortali té d'Afriq ue du Sud en se servant de populations stables de Princeton
(modèle Sud, niveau 12)
Taux d'ac-
Coeff. de
corréla- f r
croissement
tion
HOMMES
0,020 0,9993 1,3012 0,0184
0,025 0,9996 0,9962 0,0253
0,030 0,9999 0,7573 0,0319
FEMMES
0,025 0,9998 1,1 169 0,0259
0,0275 0,9998 0,9998 0,0289
0,030 0,9998 0,8505 0,0321
Les taux bruts observés: mortalité hommes = 0,0167 ; femmes = 0,0143 ; natalité hommes = 0,0469 ;
femmes = 0,0459 permettent de déduire des taux d'accroissement de 0,0302 et 0,0316.
Si l'on retient ces accroissements, d'après le tableau 3.15 les décès seraient surestimés de 30 % pour les
hommes et 18 % pour les femmes.
Si par contre on fixe le choix à partir de f, on note que pour des valeurs (de f) proches de l'unité, on
obtient des taux d'accroissement inférieurs à ce qui est observé.
Les valeurs de f et r trouvées à l'aide des modèles stables paraissent plus plausibles que celles qui ont
été estimées à partir de la population observée. En particulier, l'ajustement de la mortalité féminine n'en-
traîne qu'un écart de 0,002 entre les taux d'accroissement observés et estimés. Bien que ce même écart se
réduise à 0,005 pour la mortalité masculine, il demeure relativement important.
On pourrait penser que niveau 12 du modèle a tendance à surestimer la mortalité observée. Ceci paraît
peu probable vu que l'on atteint ainsi une espérance de vie à la naissance de 45,1 ans et 47,5 ans respecti-
vement pour les hommes et les femmes. A titre indicatif, l'espérance de vie à la naissance de la population
métissée d'Afrique du Sud, en 1960, est estimée à environ 40 ans. Si l'on veut ajuster les décès à une droite
de pente f proche de l, et de niveau r peu différent de 30 %, il faudrait dépasser le niveau 15, soit une
espérance de vie à la naissance de 51,9 ans pour les hommes et 55 ans pour les femmes.
Dans le cas de l'Afrique du Sud, il semble qu'il y a discordance entre population recensée et décès enre-
gistrés.
L'interférence des migrations et vraisemblablement un taux d'omission important faussent la répartition
par âge de la population et rendent la méthode inapplicable.
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2) Haute-Volta 1960-61
L'enquête Haute-Volta 1960-61 donne la répartition par âge de la population, ainsi que les décès
par âge au cours des 12 mois qui ont précédé le passage des enquêteurs (cf. tableau 3.16)
Tableau 3.16
Exemple de la Haute-Volta 1960-61 : ensemble de la population
Age limite TCa) c(a) D'(a) c(a)/T(a) D'(a)/T(a)
5 3.556.819 142.539 64.012 0,0401 0,0180
10 2.892.385 104.087 54.042 0,0360 0,0187
15 2.515.951 71.431 51.636 0,0284 0,0205
20 2.178.073 69.548 49.088 0,0319 0,0225
25 1.820.469 73.060 45.393 0,0401 0,0249
30 1.447.478 65.452 41.177 0,0452 0,0284
35 1.165.950 57.725 36.553 0,0495 0,0314
40 870.225 49.373 32.809 0,0567 0,0377
45 672.216 40.022 29.145 0,0595 0,0434
50 470.004 32.598 25.123 0,0694 0,0535
55 346.237 23.450 21.217 0,0677 0,0613
60 235.507 19.209 17.436 0,0816 0,0740
65 154.147 15.117 12.446 0,0981 0,0807
Par ailleurs, les données brutes perm~ttent de calculer les taux suivants:
- mortalité = 0,0317 ;
- natalité = 0,0496 ;
- accroissement = 0,0179.
Les points sont suffisamment alignés pour que l'on puisse procéder à un ajustement linéaire.
Comme pour l'Afrique du Sud, plusieurs séries ont été retenues et ont conduit aux résultats suivants:
Tableau 3.17
Estimation des paramètres de la droite d'ajustement, à partir de différentes séries de points
Points utilisés Coefficient de corrélation f r
15 - 45 ans 0,9677 1,3729 0,0035
20 - 45 ans 0,9651 1,2598 0,0076
25 - 40 ans 0,9977 1,2917 0,0084
25 - 45 ans 0,9834 1,0626 0,0150
25 - 50 ans 0,9908 0,9901 0,0172
Les résultats du dernier ajustement sont suffisamment proches des données observées pour conclure à :
- un bon enregistrement des décès. Pour f = 0,9908 on aurait une exagération de 3 jours de la période
de 12 mois; écart non significatif.
- Une bonne estimation du taux d'accroissement naturel, calculé à partir des données brutes (0,0179).
On peut donc retenir les valeurs suivantes: f = 1 ; r = 0,0179
Si la répartition par âge ne comporte pas d'erreurs, en appliquant la formule:
c(a(/TCa) -r D( )/T() bt' d II , .. 'd d" l' . '1f = a a, on Olen ra une nouve e sene aJustee es eces cumu es rapportes a a po-
pulation cumulée. De là, D(a) puis d(a) pourront être calculés.
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Comme il est peu probable que la répartition par âge de la population ne soit entachée d'aucune erreur,
on s'est servi d'une structure ajustée (1).
La comparaison entre les deux séries de décès d'(a) observés et d(a) ajustés a ensuite permis de mettre
en évidence les erreurs commises sur les déclarations d'âge au décès. Pour cela on s'est servi d'un indice K,
tel que d(a) = K . d' (a).
Tableau 3.18
Estimation de la série des décès ajustés
D(a)/T(a) D(a) d(a) d.'(a) 1Age limite K = d(a)/d'(a)
ajusté ajusté ajusté observé
0 68.341 72.530 0,9422
5 0,0191 68.201 14.565 9.970 1,4609
10 0,0179 53.636 4.431 2.406 1,8416
15 0,0197 49.205 3.533 2.548 1,3866
20 0,0222 45.672 3.680 3.695 0,9959
25 0,0251 41.992 3,.982 4.216 0,9445
30 0,0284 38.010 3.985 4.624 0,8618
35 0,0323 34.025 3.589 3.744 0,9586
40 0,0376 30.436 3.904 3.664 1,0655
45 0,0439 26.532 3.468 4.022 0,8623
50 0,0529 23.064 3.756 3.906 0,9616
55 0,0653 19.308 4.363 3.781 1,1539
60 0,0787 14.945 4.007 4.993 0,8025
65 0,0975 10.938 803 4.597 0,1747
70 0,1678 10.135 10.135 7.846 1,2917
Les décès ajustés concluent à une tendance très nette à imputer les décès les jeunes dans les groupes
5-9, 10-14 et 15-19 ans, au détriment des groupes encadrants : 0-4, 25-29 et surtout 30-34 ans.
Après 35 ans on observe des attractions et répulsions successives qui semblent indiquer davantage
des erreurs aléatoires qu'une tendance à classer les décédés dans des groupes d'âge systématiquement plus
jeunes ou plus vieux.
Si la méthode des décès et populations cumulés se fonde sur une base théorique irréprochable, son
application n'est pas sans poser quelques problèmes. Les deux exemples qui ont été présentés montrent
combien l'hypothèse d'un enregistrement correct de la répartition par âge de la population observée est
difficilement admissible dans les pays d'Afrique. 11 n'est en effet pas évident que dans un même pays les
âges des survivants soient mieux connus que ceux des décédés, ces décédés étant tout au plus morts 1 an
auparavant. A l'inverse, on peut supposer que les personnes présentes ont plus d'intérêt à fausser leur âge
pour des raisons scolaires ou fiscales et que l'âge des décédés subit uniquement des erreurs involontaires.
(1) Cf. "Enquête démographique par sondage en République de Haute-Volta 1960-61" - Tome l, p. 54, Rémy Clairin.
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Graphique 3.8. - HAUTE VOLTA- Ensemble de la population
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3.9 CONCLUSION
Pour l'Afrique Noirt~, les statistiques du mouvement de la population étaient pratiquement inexis-
tantes avant l'enquête de Guinée (1954)..
Depuis ces vingt dernières années, de nombreuses opérations de collecte ont été réalisées. Elles sont
de types très divers (recensement, enquête unique ou à plusieurs passages etc ... ) et de valeurs très inégales.
L'analyse des données observées était le plus souvent fondée sur les méthodes classiques de calcul
des indices (cf. 1ère partie), faute de modèles de mortalité adaptés et de méthodes d'estimation.
Ces dernières années, d'autres tables-types et d'autres techniques d'évaluation à partir de données
incomplètes, ont été élaborées. Une partie d'entre elles ont été présentées dans ce manuel.
Il semble qu'il serait très profitable d'appliquer systématiquement ces nouvelles méthodes aux données
existantes, afin de :
- rentabiliser au maximum les enquêtes effectuées jusqu'à présent,
- tester l'efficacité de ces procédés et, le cas échéant, y apporter des améliorations,
- suggérer des compléments aux questionnaires utilisés jusqu'à maintenant.

Annexes
ANNEXE 1.
TABLES DE REED ET MERRELL (1)
TABLE 1
.. ml ,q, ~ .. 111 1 4 th <l
---
.GO .CD
.COD .00000 399 .020 .07707 371
.001 .00399 398 .021 .08078 369
.002 .00797 396 .022 .G8447 367
.003 .01 193 395 .023 .08814 366
.004 .01588 393 .024 .09 180 265
.005 .01 981 392 .025 .Od 545 364
.006 .02373 381 .026 .09909 362
.OC7 .0276,; 389 .027 .10 271 360
.008 .03153 387 .028 .10 63! 350
.009 .03540 386 .029 _iO 991 353
.010 .03926 385 .030 .1! 349 355
.011 .04 311 383 031 ,11'105 356
.012 .04694 381 .022 !2 C51 354
.013 .05075 381 .033 .12415 352
.014 .05456· 378 .C34 .12757 352
.015 .05834 373 .035 .13 119 350
.016 .06212 376 .036 .13469 34ë
.017 06588 374 .G37 .13817 348
.010 .06962 373 .038 .11 166 346
.019 .07335 r~ .039 .14511 344j"
.020 .07707 371 .040 .14855
Tables de Reed et Merrell
Complément à la table 1.publié.:.dans-.:.;'1'Analy~ Démogra~h.iquf de R. Pressat.
Calcul de. 4Ql - I-e . 4ml 0,008(4) '4ml
4 ml 4~i Li 4ml 4ql Li
.041 · 15198 343 .066 · 23373 312
.042 · 15540 342 .067 .23684 311
.043 .15881 340 .068 .23994 309
.044 .16221 339 .069 .24303 308
.045 · 16559 338 .070 .24610 307
.046 · 17232 336 .071 .24917 306
.047 .17232 335 .072 .25222 305
.048 · 17566 334 .073 · 25526 304
.049 .17899 333 .074 .25829 302
.050 · 1823! 331 .075 · 26131 301
.051 · 18562 330 .076 .26431 300
.052 · 18891 329 .077. · 26731 299
.053 · 19219 328 .078 .27029 298
.054 · 19546 326 .079 .27326 297
.055 · 19872 325 .080 .27622 296
.056 .20196 324 .081 .27917 294
.057 .20519 323 .082 .28211 293
.058 .20841 321 .083 · 28503 292
.059 .21162 320 .084 · 28795 291
.060 .21482 319 .085 .29085 290
.061 .21800 318 .086 .29375 289
.062 .22117 317 .087 .29663 288
.063 .22433 315 .088 · 29950 287
.064 .22748 314 .089 .30236 285
.065 .23061 313 .090 .30521
(1) extraites de "L'Analyse démographique", P.U.F. 1969, 2ème édition, pp. 311-317, par Roland PRESSAT qui
précise: "La table 1 a été calculée par nous, celle proposée par Reed et MerrelJ tenant compte du sous-enregistrement des
tout jeunes enfants dans les recensements. américains de 1910, 1920 et 1930. Nous foumissons les valeurs de 4q \ avec cinq
chiffres seulement (les tables de Reed et Merrell en donnent six), ce qui dans la pratique suffit amplement".
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TABLE 2. PARTIE A
5mX sqx: b, ,Sm X ~qx. b, SmX sqx b,
.00 .00
.00
.000 .000 000 4 989 .050 .223 144 3 952 .100 .399 504 3 116
.001 .004 989 4 9:65 .051 .227 096 3 935 .101 .402 620 3 100
.002 .009 954 4 943 .0~2 .231 031 3 915 .102 .405 720 3 085
.003 .014 897 4 920 .053 .234 946 3 897 .103 .408 80S 3 070
.004 .019 817 4 897 .054 .238 843 3 879 .104 .411 875 3 056
.005 .024 714 4 876 .055 .242 722 3 861 .105 .414 931 3 041
.006 .029 590 4 852 .056 .246 583 3 642 .106 .417 972 3 026
.007 .034 442 4 830 .057 .250 425 3 824 .107 .420 99B 3 011
.008 .039 272 4 806 .058 .254 249 3 807 .108 .424 009 2 998
, .009 .044 080' , 4 786
.059 .258 056 3 788 .109 .427 007 2 982
.010 .048 866 4 763 .060 .261 B44 3 770 .110 .429 989 2 969
.011 .053 629 4 742 .061 .265 614 3 753 .111 .432 958 2 953
.012 .058371 4 720 .062 .269 367 3 735 .112 .435 911 2 940
.013 .063 091 4 698 .063 .273 102 3 717 .113 .438 851 2 926
.014 .067 789 4 676 .064 .276 819 3 700 .114 .441 777 2911
.015 .072 465 4; 655 .065 .280 519 3 682 .115 .444 688 2 897
.016 .077 120 4 633 .066 .264 201 3 665 .116 .447 585 2 883
.017 .081 753 4 612 .067 .287 866 3 647 .117 .450 468 2 870
.018 .086 365 4590 .068 .291 513 3 630 .118 .453 338 2 855
.019 .090 955 4 570 .069 .295 143 3 613 .119 .456 193 2 842
.020 .095 525 4 547 .070 .298 756 3 696 .120 .459 035 2 827
.021 .100 072 -4 527 .071 .302 352 3 579 .121 .461 862 2 815
.022 .104 599 4 506 .072 .305 931 3 562 .122 .464 677 2800
.023 .109 105 4 485 .073 .309 493 3 545 .123 .467 477 2 787
.024 .113 590 4 464 .074 .313 038 3 528 .124 .470 264 2 773
.025 .118 054 4 444 .075 .316 566 3511 .125 .473 037 2 760
.026 .122 498 4 423 .076 .320 077 3 495 .126 .475 797 2 746
.027 .126 921 4 402 .077 .323 572 3 478 .127 .478 543 2 733
.028 .131 323 4 382 '.078 .327 050 3 461 .128 .481 276 2 720
.029 .135 705 4 361 .079 .330 511 3 445 .129 .483 996 2 707
.030 .140 066 4 Ml .080 .333 956 3 429 .130 .486 703 2 693
.031 .144 407 4 321 .081 .337 385 3 412 .131 .489 396 2 680
.032 .148 728 4 301 .082 .340 797 3 396 .132 .492 076 2 667
.033 .153 029 4 281 .083 .344 193 3 380 .133 .494 743 2 655
.034 .157310 4 261 .064 .347 573 3364 .134 .497 398 2 641
.035 .161 571 4 241 .085 .350 937 3 347 .135 .500 039 2 628
.036 .165 0:'..2 4 221 .086 .354 264 3 332 .136 .502 667 2 616
.037 .170 033 4 201 .087 .357 616 3 316 .137 .505 283 2 603
.038 .174 234 4 182 .088 .360 932 3 :roc .138 .507 886 2 590
.039 .178 416 4 162 .089 .364 232 3264 .139 .510 476 2 577
.040 .182 578 4 143 .090 ~367 516 3268 .140 .513 053 2 565
.041 .186 721 4 123 .091 .370 764 3 253 .141 .515 618 2 552
.042 .190 844 4 104 .092 .374 037 3 237 .142 .518 170 2 540
.043 .194 948 4 085 .093 .377 274 3 222 .143 .520 710 2 527
.044 .199 033 4 066 .094 .380 496 3 206 .144 .523 237 2 515
.045 .203 099 4 047 .095 .383 702 3 191 .145 .525 752 2 503
.046 .207 146 4 028 .096 .386 893 3 176 .146 .528 255 2 490
.047 '.211 174 4 008 .097 .390 069 3 160 .147 .530 745 2 478
.048 .215 182 3 990 .098 .393 229 3 145 ' .148 .533 223 2 466
.049 .219 172 3 972 .099 .396 374 :5 130 .149 .535 689 2 454
.050 .223 144 3 952 .100 .399 504 3 116 .150 .538 143 2 442
TABLE 2. PARTIE B
,m"" sqx D- :imX :iqx D- SmX sqx. D-
.00 .00 .00
;150- .538 143 2 442 .200 .646 545 1 904 .250 .730 854 1 476
.151 .540 585 2 430 .201 .648 449 1 894 .251 .732 330 1 469
.152 .543 015 2 418 .202 .650 343 1 885 .252 .733 799 1 462
.153 .545 433 2 406 .203 .652 228 1 876 .253 .735 261 1453
.154 .547 ~9 2 394 .204 .654 104 1 866 .254 .736 714 1 ..47
.155 .550 233 2 382 .205 .655 970 1 856 .255 .738 161 1 439
.166 .552 615 2371 .206 .657 826 1 847 .256 .739 600 1 432
.157 .554 986 2 359 .207 .659 673 1 ~8 .257 .741 032 1 424
.158 .557 345 2 347 .208 .661 511 1 829 .258 .742 456 1 417
.159 .559 692 2 336 .209 .663 340 1 819 .259 .743873 1 409
.160 .562 028 2 324 .210 .665 159 1 810 .260 .745 282 1403
.161 .564 352 2 313 .211 .666 969 1 802 .261 .746 685 1 395
.162 .566 665 2 301 .212 .668 771 1 792 .262 .748 080 1 388
.163 .568 966 2 290 .213 .670 563 1 783 .263 .749 468 1 381
.164 .571 256 2 279 .214 .672 346 1 774 .264 .750 849 1374
.165 .573 535 2 267 .215 .674 120 1 765 .265 .752 223 1 366
.166 .575 802 2 257 .216 .675 885 1 756 .266 .753 589 1 360
.167 .578 059 2 245 .217 .677 641 1 747 - .267 .754 949 1353
.168 .580 304 2 234 .218 .679 388 1 739 .268 .756 302 1 345
.169 .582 538 2 223 .219 .681 127 1 729 .269 .757 647 1 339
.170 .584 761 2 211 .220 .682 856 1 721 .270 .758 986 1 332
.171 .686 972 2 201 .221 .684 577 1 712 .271 .760 318 1 325
.172 .589 173 2 190 ~222 .686 289 1 704 .272 .761 643 13111
.173 .591 363 2 180 .223 .687 993 1 695 .273 .762 961 1311
.174 .593 543 2 168 .22'l .689 688 1 686 .274 .764 272 1 304
.175 .595 711 2 157 .225 .691 374 1 678 .275 .765 576 1298
.176 .597-868 2 147 .226 .693 052 1 669 .276 .766 874 1291
.177 .600 015 2 137 .227 .694 721 1 661 .277 .768 165 1284
.178 .602 152 2 125 .228 .696 382 1 652 .278 .769 449 1 278
.179 .604 277 2 115 .229 .698 034 1 644 .279 .770 727 1271
.180 .606 392 2 105 .230 .699 678 1 636 .280 .771 998 1264
.181 .608 497 2 094 .231 .701 314 1 627 ~281 .773 262 1 258
.182 .610 591 2 083 .232 .702 941 1 619 .282 .774 520 1251
.183 .612 674 2 073 .233 .704 560 1 611 .283 .775 771 1 245
.184 .614 747 2 063 .234 .706 171 1 602 .284 .777 016 1239
.185 .616 810 2 053 .235 .707 773 1 595 .285 .778 255 1 231
.186 .618 863 2 042 .236 .709 368 1 586 .286 .779 486 1 226
.187 .620 905 2 032 .237 .710 954 1 578 .287 .780 712 1219
.188 .622 937 2 022 -.238 .712 532 1 570 .288 .781 931 1 213
.189 .624 959 2 012 .239 .714 102 1 562 .289 .783 144 1 206
.190 .626 971 2 002 .240 .715 664 1 555 .290 .784 350 1201
.191 .628 973 1 992 .241 .717 219 1 546 .291 .785 551 1 193
.192 .630 965 1982 .242 .718 765 1 538 .292 .786 744 1 188
.193 .632 947 1 972 .243 .720 303 1 531 .293 .787 932 1 182
.194 .634 919 1 962 .244 .721 834 1 522 .294 .789 114 1 175
.195 .636 881 1 952 .245 .723 356 1 515 .295 .790 289 1 169
.196 .638 833 1 943 .246 .724 e71 1 507 .296 .791 458 1 163
.197 .640 776 1 933 .247 .726 378 1 500 .297 .792 621 1 157
.198 .642 709 1 923 .248 .727 878 1 492- .298 .793 778 1 151
.199
.644 632 1913 .249 .729 370 1 484 .299 .794 929 1 145
.200
.646 545 1 904 .250 .730854 1 476 .300 .796 074 1 139
IV - ll9
IV - 120
TABLE 2. PARTIE C
,mx sqx D. SmX sq·)( 6 smx sqx b.
.00 .000 .000
.~oo .796 074 1 139 .~50 .846 261 874 .400 .884 675 667
.~01 .797 213 l 13~ .~51 .847 135 869 .401 .885 342. 663
.~02 .798 ~46 1 128 .~52 .848 004 865 .402 •886 005 660.
.~O~ .799 474 1 Jt21 .~53 .848 869 860 .40~ .886 665 656
.~04 .800 595 1 115 .~S4 .849 729 856 .404 .887 321 65~
.~05 ,BOl '710 l 110 .M5 .850 585 850 .405 .887 974 649
.~06 .802 820 1 10~ .:556 .851 435 847 .406 .888 623 646
.307 .803 923 1 098 .357 .852 282 842 .407 .889 269 642
.~08 .805 021 1 092 .358 .853 124 837 .408 .889 911 638
.309 .806 113 1 087 .359 .853 961 . 83~ .409 .890 5~9 635
.310 .80'7 200 1080 .360 .854 794 828 .410 .891 184 632
.311 .808 280 1 075 .361 .855 622 824 .411 .891 816 628.
.312 .809 355 1070 .362 • 856 4~6 819 .412 .892 444 625
.313 .810 425 1 063 .~63 .857265 816 .413 .89~ 069 621
.314 .811 48a 1 059 .364 .858 081 810 .414 .893 6S0 618
.~15 .812 647 10S2 .365 .858 891 807 .415 .894 S08 Ga
.316 .81~ 599 1 047 .366 .859 698 802 .416 .894 922 612
.317 .8U 646 1 042 .367 .860 500 798 .417 .895534: 607
.318 .815 688 1 0~6 .36B .861 298 79~ .418 .896 141 605
.319 .816 724 1 030 .369 .862 on 789 .419 .896 746 601
.320 .817 754 1 026 .370 .862 880 785 .420 .897 347 598
.~21 .818 780 1 019 .371 .86~ 665 781 .421 .897 945 594
.~22 .819 799 1 015 .372 .864 446 776 .422 .898 539 592
.323 .820 814 1009 .37~ .865 222 773 .423 .899 131 588
.~24 .821 823 1 003 .374 .866 995 768 .424 .899 719 585
.~25 .822 826 o 999 .375 .866 763 764 .425 .900 304 581
.326 .823 825 o 993 .~76 .867 527 760 .426 .900 885 579
.327 .824 818 o 988 .377 .868 287 756 .427 .901464 575
.~28 .825 806 o 982 .~78 .869 043 751 .428 .902 039 572
.~2~ .826 788 o 978 .379 .869 794. 748 .429 .902 611 569
.~~O .827 766 o 972 .380 .870 ~2 744 •430 .903 180. 566
.~31 .828 738 o 967 .~61 .B71 286 739 .431 .903 746 562.
.~32 .829 705 o 962 .382 .872 025 7'J6 .432 .904 ~08 560
.~3~ .830 667 o 957 .383 .8'72 761 732 .4~~ .904 868 556
.334 .8:51 624 o 952 .384 .873 493 728 .434 .905 424 554
.335 .832.576 o 947 .~85 .874 221 72~ .435 .905 978 550
.~36 .833 523 0941 .386 .874 944 '720 .436 .906 528 548
.337 .834 464 0937 .~87 .675 664 '716 .4~7 .907076 M4
.~8 .835 401 o 9~2 .~88 .876 380 712 .4~8 .907 620 Ml
.~39 .836 3~ o 927 .~89 .87'7 092 70a .439 .908 161 639
.~40 .837 260 o 922 .~90 .877 800 705 .440 .908 700 5:55
.~41 .838 182 o 917 .391 .878 505 700 .441 .909 2~5 532
.342 .839 099 o 912 .~92 .879 205 697 .442 .909 767 630
.34~ .940011 o 907 .39~ .879 902 693 .443 .910 297 526
.344 .840 918 o 903 .394 .880 59S 689 .444 .910 823 ·524
.~45 .841 821 o 897 .~95 .881 2~ 686 .445 .911 347 521
.346 .842 718 o 893 .396 .881 970 G82 .446 .911 868 518
.~47 .843 611 o 888 .~97 .882 652 678 .447 .912 386 614
.~48 .8M 499 0884 .~98 .883 3~0 674- .448 .,\;12 000 513
.~49 .845 ~83 o 878 .~99 .884 004 671 .449 .913 4l~ 609
.3150 .846 251 o 874 .400 .884 575 667 .450 .91~ 922
TABLE 3. PARTIE A
tfJrnX IOqx ~ 10m", 10qX ~ IO m x. IOQx ~
000 .00 .00
.000 .000 000 9 959 .050 .405 479 6 :591 .100 .660 404 3 920
.001 .009 959 9 874 .051 .411 870 6 :5:52 .101 .664 :524 3 879
.002 .019 833 9 792 .052 .418 202 6273 .102 .668 203 3 840
.003 .029 625 9 709 .053 .424 475 6 214 .10:5 .672 04:5 3800
.004. .0:59 :5:54 9 627 .05' .4:50 689 6 156 .104 .675 843 3 762
.005 .0.&8 961 9 M6 .01;5 .4>35 8'5 6 098 .105 .679 605 3 72:5
.005 .058 507 9 465 .055 .442 943 6041 .106 .683 328 3 685
.007 .067 972 9:584 .057 •448984 15 965 .107 . .687 013 3 646
.008 .077 :556 9 305 .05B .454 969 5 928 .108 .690 659 3 610
.009 .086 661 9 225 .059 .460 897 5 872 .109 .694 269 3 571
.010 .095 686 9 147 .060 .466 769 5 816 .110 .697 840 3 535
.011 .105 033 9066 .061 .472 585 5762 .111 .701 375 3 499
.012 .114 101 8990 .0G2 .478 :547 5 706 .112 .704 874 :5 462
.013 .123 091 89lS .oes .484 063 5663 .113 .708 336 3 426
.014 .132 004 8 636 .064 .489 705 5 598 .114 .711 762 3 390
.015 .140 840 8760 .065 .<l95 :504 5 546 .115 .715 152 3 355
.0lEi .149 600 8684 .0ElE! .500 850 5 492 .116 .718 507 3 320
.017 .158 284 8 608 .067 .606 342 5 439 .117 .721 827 3 285
.018 .166 892 8 534 .068 .511 7Bl 5 :588 .118 .725 112 3 251
.019 .175 426 8 459 .069 .517 169 5 :535 .119 .728 363 3.216
.020 .183 005 8 M6 .070 .522 504 5 284 .120 .731 579 3 lM
.021 .192 271 8 :512 .071 .527 788 5 234 .121 .734 762 3 149
.022 .200 5œ 8 239 .072 .533 022 5 182 .122 .7'37 911 3 116
.023 .208 822 8 167 .073 .538 204 5 132 .123 .'741 027 3 083
.024 .216 989 8 095 .074 .643 336 5 083 .124 .744 110 3 050
.025 .225 084 8 023 .075 .646 419 5 033 .125 .747 160 3 018
.026 .233 107 7915:5 .076 .1553 452 4984. .•126 .760 178 2 966
.027 .241 060 7882 .077 .658 435 4 935 .127 .753 164 2 954
.028 .248 942 7812 .078 .. 1565 3'71 4 887 .12B .756 118 2 923
.029 .256 764 7 743 .079 .5S8 258 4 840 .129 .759 041 2 891
.030 .264 497 7 673 .080 .573 098 4. 791 .130 .761 932 2 861
.031 .272 170 7006 .081 .677 889 4 745 .131 .764 793 2 MO
.032 .279 776 7636 .082 .582 634 4. 698 ~132 .767 62:5 2 799
.033 .287 312 7470 .083 .587 332 4. 662 .133 .770 422 2 769
.034 .294 782 7402 .084 .591 984
" 605 .134 .773 191 2 740
.035 .302 184 7336 .085 .596 589 4 560 .135 .775 931 2 710
.036 .309 520 7 269 .086 .601 149 4 515 .136 .778 641 2680
.037 .:516 789 720.& .087 .605 661\ 4 470 .137 .781 321 2 662
.038 .32:5 993 7 139 .088 .610 134 4. '25 .138 .7M 973 2 623
.039 .3:51 132 7073 .069 .614 559 4 382 .139 .786 596 2 694
.040 .:538 205 7010 .090 .618 941 4 337 .140 .789 190 2 567
.041 .345 215 6 946 ~091 .623 278 4 294 .141 .791 757 2 538
.042 .352 161 6881 .092 .627 572 4 251 .142 .794 295 2511
.043 .S59 0421- 6 820 .093 .631 823 4 209 .143 .796 806 2 493
.044 .365 862 6 756 .094 .636 032 4166 .144 .799 289 2 456
.045 .372 619 6 695 .095 .640 198 4 123 .• 145 .801 745 2 429
.0016 .379 313 6633 .096 .644 321 4083 .146 .804 174 2 402
.047 .385 946 6 572 .097 .648 404 4 041 .147 .806 576 2 376
.048 .392 518 6 511 .098 .652 445 4000 .148 .S08 952 2 350
~049 .599 029 6450 .099 .e56 445 3 959 .149 .811 302 2 324
.050 .405 479 6391 .100 .660 404 3920 .150 .813 626 2 298
IV - 121
IV -122
TABLE 3. PARTIE B
\OmX loqx 1:::, JOmX loqx 1:::, IOm", lOg x. 1:::,
.00 .00 .000
.150 .813 626 2 298 .200 .901 726 1 290 .250 .950 213 693
.151 .815 924 2 273 .201 .903 016 1 274 .251 .950 906 683
.152. .818 197 2 248 .202 .904 290 1 259 .252 .951 589 6750. 153 .820 445 2 222 .203 .905 549 1 244 .253 .952 264 666
.154 .822 667 2 198 .204 .906 793 1 228 .254 .952 930 658
.155 .824 865 2 174 .205 .908 021 1 215 .255 .953 588 649
.156 .827 039 2 149 .206 .909 236 1 199 .256 .954 237 641
.157 .829 188 2 125 .207 .910 435 1 185 .257 .954 878 ~3
.158 .831 313 2 102 .208 .911 620 1171 .258 .955 511 624
.159 .833 415 2 078 .209 .912 791 1 157 .259 .956 135 617
.160 .835 493 2 054 .210 .913 948 1 142 .260 .956 752 608
.161 .837 547 2 032 .211 .915 090 1 129 .261 .957 360 601
.162 .839 579 2 008 .212 .916 219 1 115 .262 .957 961 59~
.163 .84l 587 1 986 .213 .917 334 1 102 .263 .958 554 586
.164 .843 573 1964 .214 .918 436 1 088 .264 .959 139 577
.165 .845 537 1 941 .215 .919 524 1 075 .265 .959 716 670
.166 .847 478 1 920 .216 .920 599 1 062 .266 .960 286 562
.167 .849 398 1 897 .217 .921 661 1 049 .267 .960 848 555
.168 .851 295 1 876 .218 .922 710 1 036 .268 .961 403 548
.169 .853 171 1 855 .219 .923 746 1 024 .269 .961 951 541
.170 .855 026 1 833 .220 .924 770 1011 .270 .962 492 534
.171 .856 859 1 813 .221 .925 781 o 998 .271 .963 026 526
.172 .858 672 1 792 .222 .926 779 o 986 .272 .963 552 520
.173 .860 464 1 771 .223 .927 765 o 974 .273 .964 072 513
.174 .862 235 1 751 .224 .928 739 o 962 .274 .964 585 506
.175 .863 986 1 731 .225 .929 701 o 950 .275 .965 091 499
.176 .865 717 1 711 .226 .930 651 o 939 .276 .965 590 493
.177 .867 428 1 692 .227 .931 590 o 926 .277 .966 083 486
.178 .869 120 1 672 .228 .932 516 o 916 .278 .966 569 480
.179 .870 792 1 652 .229 .933 432 o 904 .279 .967 049 473
.180 .872 444 1 633 .230 .934 336 o 892 .280 .967 522 467
.181 .874 077 1 615- .231 .935 228 o 882 .281 .967 989 461
.182 .875 692 1 596 .232 .936 110 o 871 .282 .968 450 455
.183 .877 288 1 577 .233 .936 981 o 859 .283 .968 905 449
.184 .878 865 1 559 .234 .937 840 o 849 .284 .969 354 443
.185 .8eo 424 1 540 .235 .938 689 o 839 .285 .969 797 436
.186 .881 964 1 523 .236 .939 528 o 827 .286 .970 233 431
.187 - .883 487 1 505 .237 .940 365 o 818 .287 .970 664 426
.188 .884 992 1 487 .238 .941 173 o 807 .288 .971 090 419
.189 .886 479 1 470 .239 .941 980 o 797 .289 .971 509 414
.190 .887 949 1452 .240 .942 777 o 787 .290 .971 923 408
.191 .889 401 1 436 .241 .943 564 o 777 .291 .972 331 403
.192 .890 837 1 418 .242 .944 341 o 767 .292 .972 734 397"
.193 .892 255 1 402 .243 .945 108 o 758 .293 .973 131 ~92
.194 .893 657 1 386 .244 .945 866 o 748 .294 .973 523 387
.195 .895 043 1 :568 .245 .946 614 o 738 .295 .973 910 381
.196 .896 411 1353 .246 .947 352 o 729 .296 .974 291 377
.197 .897 764 1 337 .247 .948 081 o 720 .297 .974 668 371
.198 .899 101 1 320 .248 .948 801 o 710 .298 .975 039 366
.199 .900 421 1 305 .249 .949 511 o 702 .299 .975 405 361
0.200 .901 726 1 290 .250 .950 213 o 693 .300 .975 766 :556
TABLE 3. PARTIE C
IO m x IOqX t::. IOm X loq", t::. lom" IOQx t::.
.000 .000 .0000
.300 .975 766 356 .350 .988 667 175 .400 .994 908 82
.301 .976 122 352 .351 .988 842 173 .401 .994 990 82
.302 .976 474 346 .352 .989 015 171 .402 .995 072 80
.303 .976 820 342 .353 .989 186 168 .403 .995 152 80
.304 .977 162 337 .35~ .989 35" 165 .404 .995 232 77
.305 .977 499 333 .355 .989 519 163 .405 .995 309 77
.306 .977 832 328 .356 .989 682 161 .406 .995 386 76
.307 .978 160 323 .357 .989 843 158 .407 .995 462 74
.308 .978 483 319 .358 .990 001 157 .408 .995 536 73
.309 .978 802 315 .359 .990 158 153 .409 .995 609 72
.310 .979 117 310 .360 .990 311 152 .410 .995 681 71
.311 .979 427 306 .361 .990 4~ 149 .411 .995 752 70
.312 .979 733 302 .362 .990 612 147 .412 .995 822 69
.313 .980 035 297 .363 .990 759 145 .413 .995 El91 68
.314 .980 332 294 .364 .990 904 143 .414 .995 959 66
.315 .980 626 289 .365 .991 047 141 .415 .996 025 66
.:n6 .980 915 285 .366 .991 188 139 .416 .996 091 64
.317 .981 200 282 .367 .991 327 136 .417 .996 155 64
.318 .981 482 277 .368 .991 4~ 135 .418 .996 219 63
.319 .981 759 274 .369 .991 598 133 .419 .996 282 61
.320 .982 033 269 .370 .991 731 130 .420 .996 343 61
.321 .982 302 266 .371 .991 861 129 .421 .996 404 60
.322 .982 568 263 .372 .991 990 127 .422 .996 464 58
.323 .982 831 258 .373 .992 117 125 .423 .996 522 58
.324 .983 089 255 .374 .992 242 123 .424 .996 580 57
.325 .983 344 252 .375 .992 365 121 .425 .996 637 56
.326 .983 596 248 .376 .992 486 120 .426 .996 693 56
.327 .983 844 244 .377 .992 606 lY7 .427 .996 749 54
.328 .984 088 241 .378 .992 723 116 .428 .996 803 53
.329 .984 329 2:17 .379 .992 839 114 .429 .996 856 53
.330 .984 566 234 .380 .992 953 113 .430 .996 90!) 52
.331 .984 800 231 .381 .993 066 111 .431 .996 961 50
.332 .985 031 228 .382 .993 177 109 .432 .997 on 51
.333 .ge5 259 224 .383 .993 286 107 .433 .997 062 49
.334 .985 483 221 .384 .993 393 106 .434 .997 III 49
.335 .985 704 218 .385 .993 499 104 .435 .997 160 47
.336 .985 922 215 .386 .993 603 103 .436 .997 207 47
.337 .986 137 212 .387 .993 706 101 .437 .997 254 47
.338 •986 349 209 .388 .993 807 100 .438 . .997 301 45
.339 .986 558 206 .389 .993 907 098 .439 .997 346 45
.340 .986 764 203 .390 .994 005 096 .440 .997 391 44
.341 .986 967 200 .391 .994 101 096 .441 .997 435 43
.342 .987 167 197 .392 .994 197 093 .442 .997 478 .f,3
.343 .9B7 364 194 .:19:1 .994 290 093 .U3 .997 521 42
.344 .987 558 192 .394 .994 :183 090 .444 .997 563 42
.345 .987 750 188 .395 .994 473 090 .4.45 ~997 605 40
.346 .9B7 938 186 .396 .994 563 088 .H6 .997 645 40
.347 .988 124 IB4 .397 .994 651 087 .447 .997 685 40
.348 .988 308 180 .398 .994 738 085 .448 .997 725 38
.349 .988 488 179 .399 .994 623 085 .449 .997 763 39
.350 .988 667 175 .400 .994 908 082 .450 .997 802
1V - 123

ANNEXE 2
SENEGAL, NIAKHAR - REPARTITION DES NAISSANCES SELON LE MOIS
DE L'ANNEE (1963-1967)
(pOUR 1 200 NAISSANCES ANNUELLES)
Mois de naissance Moyenne des Moyenne
années mobile sur (3 mois)
Janvier 116 111
Février 99 104
Mars 96 95
Avril 89 90
Mai 84 83
Juin 77 80
Juillet 79 89
Août 111 100
Septembre 110 120
Octobre 139 111
Novembre 84 113
Décembre 116 105
Total 1200 1201
Source: "Allaitement, mortalité de l'enfance et fécondité dans une zone rurale du
Sénégal" P. Cantrelle - ORSTOM A. Leridon·· INED Mai 1971. p. 14
ANNEXE 3
TABLE DE REFERENCE DE W. BRASS
Age Survivants pour 10000 Logitsà la naissance
0 10000 -inf.
1 8802 - 0,9972
2 Il 355 - 0,8053
3 8101 - 0,7253
4 7964 - 0,6820
5 7863 - 0,6514
10 7502 - 0,5498
15 7362 -0,5132
20 7130 - 0,4550
25 6826 - 0,3829
30 6525 - 0,3150
35 6223 - 0,2497
40 5898 - 0,1816
45 5535 - 0,1074
50 5106 - 0,0212
5S 4585 + 0,0832
60 3'965 + 0,2100
65 3210 + 0,3746
70 2380 + 0,5818
75 1 516 + 0,8611
80 768 + 1,2433
85 276 + 1,7810
90 59 + 2,5634
95 6 + 3,7090
100 0 + inf.
IV·12:l
IV - 126
ANNEXE 4
MODELE DE LEDERMANN
4.a. Haute-Volta - Hommes (réseau 1)
Q x%o
Age en années Sx D(x,x+t)
Médian Inférieur Supérieur
0-1 1000.00 232.93 232.93 187.09 290.00
1-4 767.07 133.76 174.38 108.44 280.40
5-9 633.31 28.80 45.47 23.40 88.35
10-14 604.51 15.55 25.72 15.24 43.42
15-19 588.96 22.99 39.03 22.09 68.97
20-24 565.97 32.61 57.63 30.93 107.36
25-29 533.36 34.28 64.28 36.75 112.43
30-34 499.07 35.59 71.31 44.26 114.87
35-39 463.49 39.99 86.28 59.22 125.71
40-44 423.50 43.36 102.39 75.45 138.94
45-49 380.14 46.80 123.11 99.29 152.66
50-54 333.34 51.60 154.78 133.20 179.86
55-59 281.74 56.59 200.86 175.12 230.38
60-64 225.15 58.17 258.37 226.44 294.80
65-69 166.98 55.14 330.21 278.fi6 391.30
70-74 111.84 49.67 444.09 381.19 517.37
75-79 62.17 34.87 560.90 463.94 678.13
80-84 27.30 18.19 666.25 539.91 822.15
4.a. Haute-Volta .~ Femmes (réseau 1)
0-1 1000.00 205.57 205.57 168.78 250.39
1-4 794.43 143.62 180.78 107.67 303.53
5-9 650.81 31.53 48.44 25.92 90.54
10-14 619.28 19.92 32.16 16.49 62.71
15-19 599.37 29.11 48.56 25.10 93.97
20-24 570.26 36.82 64.57 34.18 121.97
25-29 533.44 37.84 70.94 40.98 122.79
30-34 495.60 37.16 74.97 46.83 120.03
35-39 458.44 35.85 78.21 53.64 114.03
40-44 422.59 35.52 84.06 61.63 114.66
45-49 387.06 35.63 92.05 73.52 115.25
50-54 351.44 40.25 114.53 96.08 136.52
55-59 311.18 47.50 152~64 129.25 180.27
60-64 263.68 54.87 208.\0 177.41 244.11
65-69 208.81 60.21 288.36 239.90 346.61
70-74 148.60 57.98 390.15 324.05 469.74
75-79 90.62 45.74 504.75 411.70 618.82
80-84 44.88 28.20 628.27 506.26 779.68
4.a. Haute-Volta - Ensemble des deux sexes (réseau 1)
0-1 1000.00 219.38 219.38 178.21 270.06
1-4 780.62 138.49 177.41 108.58 289.89
5-9 642.13 29.36 45.72 25.89 8074
10-14 612.77 17.52 2859 16.30 50.15
15-19 595.25 25.84 43.41 23.93 78.74
20-24 569.41 34.53 60.65 33.29 110.50
25-29 534.88 35.99 67.29 39.86 113.59
30-34 498.89 36.38 72.93 46.99 113.19
IV - 127
Q x %0
Age en années Sx D(x, x + t)
Médian Inférieur Supérieur
35-39 462.50 38.11 82.41 58.53 116.03
40-44 424.39 39.54 93.17 71.72 121.03
45-49 384.85 41.38 107.53 92.30 125.27
50-54 343.47 46.33 134.88 125.59 144.87
55-59 297.14 52.42 176.41 168.81 184.35
60-64 244.72 56.77 231.96 216.59 248.43
65-69 187.95 57.45 305.67 270.98 344.79
70-74 130.50 54.11 414.64 358.37 479.74
75-79 76.39 40.21 526.33 436.43 634.76
80-84 36.18 23.18 640.60 520.39 788.58
4.b. Togo - Hommes (réseau 1)
0-1 1000.00 186.25 186.25 149.60 231.88
1-4 813.75 96.99 119.19 74.13 191.66
5-9 716.76 24.91 34.75 17.89 67.52
10-14 691.85 14.42 20.85 12.35 35.19
15-19 677.42 22.28 32.89 18.61 58.11
20-24 655.14 31.75 48.46 26.01 90.29
25-29 62339 33.95 54.45 31.13 95.24
30-34 589.45 35.84 60.80 37.74 97.95
35-39 553.61 41.45 74.87 51.39 109.09
40-44 512.16 46.45 90.69 66.83 123.06
45-49 465.71 52.33 112.36 90.61 139.32
50-54 413.39 59.83 144.74 124.56 1 168.19
55-59 353.55 67.73 191.56 167.01 219.72
60-64 285.83 71.17 249.01 218.24 284.12
65-69 214.66 68.58 319.49 269.61 378.60
70-74 146.07 63.07 431.75 370.60 502.99
75-79 83.01 45.62 549.57 454.57 664.43
80-84 37.39 24.58 657.41 532.74 811.24
4.b. Togo - Femmes (réseau 1)
0-1 1000.00 161.08 161.08 132.25 196.20
1-4 838.92 101.57 121.07 72.11 203.28
5-9 737.35 26.20 35.54 19.01 66.42
10-14 711.14 17.67 24.85 12.74 48.45
15-19 693.48 27.00 38.93 20.12 75.33
20-24 666.48 35.01 52.53 27.81 99.22
25-29 631.47 36.89 58.42 33.75 101.13
30-34 594.58 37.01 62.?-5 38.88 99.66
35-39 557.57 36.81 66.01 45.27 96.24
40-44 520.76 38.07 73.11 53.60 99.72
45-49 482.69 40.12 83.12 66.39 104.06
50-54 442.57 46.74 105.61 88.60 125.89
55-59 395.83 56.29 142.21 120.41 167.95
60-64 339.54 66.28 195.21 \ 66.42 228.99
65-69 273.26 74.61 273.05 227.17 328.21
70-74 198.64 73.97 372.35 309.26 448.31
75-79 124.68 60.89 488.37 398.34 598.74
80-84 63.79 39.27 615.64 496.08 764.01
IV ·1211
Q x%o
Age en années Sx D(x, x + t)
Médian. Inférieur Supérieur
4.b. Togo - Ensemble des deux sexes (réseau 1)
0-1 1000.00 173.85 173.85 141.23 214.02
1-4 826.15 99.23 120.11 73.51 196.26
5-9 726.92 24.95 34.33 19.44 60.63
10-14 701.96 15.91 22.66 12.92 39.75
15-19 686.05 24.54 35.77 19.72 64.89
20-24 661.51 33.27 50.30 27.61 91.65
25-29 628.24 35.35 56.27 33.33 94.98
30-34 592.89 36.40 61.39 39.56 95.28
35-39 556.49 39.28 70.58 50.13 99.38
40-44 5J 7.21 42.34 81.87 63.03 106.35
45-49 474.87 46.39 97.69 83.85 113.80
50-54 428.48 53.76 125.46 116.82 134.75
55-59 374.72 62.41 166.56 159.39 174.06
60-64 312.31 68.96 220.80 206.16 236.47
65-69 243.35 71.22 292.65 259.44 330.11
70-74 172.13 68.73 399.30 345.12 461.99
75-79 103.40 52.97 512.25 424.75 617.77
80-84 50.43 31.76 629.75 511.58 775.23
4.c. Sud Bénoué - Hommes (réseau 1)
0-1 1000.00 175.47 175.47 140.94 218.46
1-4 824.53 91.35 110.79 68.90 178.14
5-9 733.18 22.44 30.60 15.75 59.46
10-14 710.74 12.89 18.14 10.75 30.62
15-19 697.85 19.42 27.83 15.75 49.17
20-24 678.43 27.31 40.26 21.61 75.01
25-29 651.12 27.55 42.32 24.20 74.01
30-34 623.57 28.61 45.88 28.48 73.91
35-39 594.96 31.65 53.20 36.51 77.51
40-44 563.31 36.26 64.36 47.43 87.34
45-49 527.05 41.88 79.46 64.08 98.53
50-54 485.17 49.62 102.26 88.01 118.83
55-59 435.56 58.86 135.14 117.82 155.00
60-64 376.70 69.38 184.18 1fi 1.42 210.15
65-69 307.32 78.27 254.69 214.93 301.81
70-74 229.04 81.70 356.68 306.17 415.53
75-79 147.35 70.73 480.03 397.05 580.36
80-84 76.62 47.14 615.26 498.S9 759.23
4.c. Sud Bénoué - Femmes (réseau 1)
0-1 1000.00 152.85 152.85 125.49 J86.17
1-4 847.15 93.32 110.15 65.61 184.95
5-9 753.84 23.03 30.55 16.35 57.10
10-14 730.81 14.95 20.45 10.49 39.88
15-19 715.86 21.64 30.23 15.62 5R.50
20-24 694.22 27.48 39.58 20.95 74.76
25-29 666.74 28.78 43.17 24.94 74.73
30-34 637.96 29.46 46.17 28.84 73.92
35-39 608.50 30.34 49.86 34.20 72.69
40-44 578.17 31.34 54.21 39.75 73.95
45-49 546.82 33.37 61.02 48.74 76.40
50-54 513.45 39.83 77.57 65.07 92.46
IV - ] 29
Q x %0'
Age en années Sx D(x, x + t)
Médian Inférieur Supérieur
55-59 473.63 49.89 105.33 89.19 124.39
60-64 423.74 63.95 150.92 128.67 177.03
6H9 359.79 78.66 218.62 181.88 262.78
70-74 281.13 89.66 318.94 264.90 384.00
75-79 191.47 84.07 439.11 358.16 538.35
80-84 107.39 62.16 578.78 466.38 718.27
4.c. Sud Bénoué - Ensemble des deux sexes (réseau 1)
0-1 1000.00 164.42 164.42 133.57 202.40
1-4 835.58 92.31 110.47 67.61 180.52
5-9 743.27 22.42 30.17 17.08 53.27
10-14 710.85 13.89 19.27 10.99 33.80
15-19 706.95 20.50 28.99 15.98 52.60
20-24 686.46 27.43 39.96 21.93 71.81
25-29 659.02 28.21 42.81 25.36 71.26
30-34 630.81 29.09 46.12 29.71 71.57
35.39 601.71 31.09 51.67 36.70 71.76
40-44 570.63 33.89 59.39 45.71 77.15
45-49 536.74 37.78 70.39 60.42 82.01
50-54 498.95 44.96 90.10 83.90 96.77
55-59 454.00 54.58 120.21 115.03 125.62
60-{)4 399.42 66.76 167.14 156.06 179.00
65-69 332.66 78.32 235.44 208.71 265.58
70-74 254.34 85.59 336.50 290.84 389.33
75-79 168.75 76.99 456.23 378.30 550.21
80-84 91.76 54.42 593.04 481.75 730.03
4.d. Nord Bénoué - Hommes (réseau 1)
0-1 1000.00 235.67 235.67 189.29 293.41
1-4 764.33 137.43 179.80 111.82 289.12
5-9 626.91 28.31 45.15 23.24 87.73
10-14 598.60 15.08 25.19 14.92 42.53
15-19 583.52 21.95 37.61 21.28 66.45
20-24 561.57 30.97 55.15 29.60 102.75
25-29 530.60 31.79 59.91 34.26 104.79
30-34 498.81 32.75 65.65 40.75 105.77
35-39 466.06 36.09 77.43 53.15 112.82
40-44 429.97 39.37 91.56 67.47 124.25
45-49 390,60 42.75 109.45 88.27 135.71
50-54 347.85 47.67 137.04 117.93 159.24
55,59 300.18 53.19 177.19 154.48 203.24
60-{)4 246.99 57.23 231.69 203.06 264.36
65-69 189.77 57.78 304.48 256.95 360.81
70-74 131.99 54.74 414.78 356.03 483.21
75-79 77.24 41.28 534.45 442.06 646.15
80-84 35.96 23.41 651.01 527.56 803.35
4.d. Nord Bénoué - Femmes (réseau 1)
0-1 1000.00 209.20 209.20 171.76 254.81
1-4 790.80 146.67 185.47 110.47 311.41
5-9 644.13 30.89 47.96 25.66 89.64
10-14 613.23 19.05 31.07 15.93 60.59
15-19 594.18 27.11 45.63 23.58 88.30
20-24 567.06 33.94 59.85 31.68 113.05
IV . 130
Q x %0
Age en années Sx D(x,x + t)
Médian Inférieur Supérieur
25-29 533.13 34.73 65.14 37.63 112.76
30-34 498.40 34.32 68.87 43.01 110.25
35-39 464.08 33.48 72.15 49.48 105.19
40-44 430.59 33.01 76.66 56.20 104.56
45-49 397.58 33.06 83.14 66.41 104.09
50-54 364.53 37.59 103.13 8652 122.93
55-59 326.93 45.01 137.67 116.57 162.59
60-64 281.93 53.73 190.57 162.47 223.54
65-69 228.20 60.98 267.22 222.31 321.19
70-74 167.22 61.95 370.50 307.72 446.08
75-79 105.27 51.29 487.22 397.40 597.33
80-84 53.98 33.23 615.61 496.06 763.97
4.d. Nord Bénoué - Ensemble des deux sexes (rédeau 1)
0-1 1000.00 222.58 222.58 180.81 274.00
1-4 777.42 141.85 182.47 111.67 298.15
5-9 635.56 28.91 45.48 25.75 80.32
10-14 606.66 16.90 27.86 15.88 48.87
15-19 589.75 24.35 41.28 22.76 74.89
20-24 565.41 32.33 57.19 31.39 104.19
25-29 533.07 33.23 62.34 36.93 105.23
30-34 499.84 33.57 67.17 43.28 104.25
35-39 466.27 34.95 74.96 53.24 105.54
40-44 431.32 36.28 84.12 64.76 109.27
45-49 395.04 38.06 96.35 82.70 112.25
50-54 356.98 42.93 120.26 111.98 129.16
55-59 314.04 49.37 157.22 150.45 164.29
60-{)4 264.67 55.65 210.25 196.31 225.18
65-69 209.02 59.21 283.29 251.15 319.55
70-74 149.81 58.54 390.78 337.75 452.13
75-79 91.27 46.16 505.76 419.37 609.95
80-84 45.11 28.32 627.78 509.98 772.80
4.e. Cameroun Occidental - Hommes (réseau 1)
0-1 1000.00 198.10 198.10 159.12 246.63
1-4 801.90 103.95 129.63 80.62 208.45
5-9 697.95 27.22 39.00 20.07 75.78
10-14 670.73 15.76 23.50 13.92 39.67
15-19 654.97 24.71 37.73 21.36 66.68
20-24 630.25 35.53 56.37 30.26 105.02
25-29 594.72 39.56 66.52 38.03 116.35
30-34 555.16 42.12 75.88 47.10 122.24
35-39 513.03 50.06 . 97.58 66.97 142.17
40-44 462.97 54.68 118.11 87.04 160.27
45-49 408.29 59.76 146.37 118.04 181.49
50-54 348.53 65.64 188.33 162.07 218.84
55-59 282.89 70.48 249.15 217.22 285.77
60-{)4 212.41 66.36 312.42 273.82 356.48
65-69 146.05 55.36 379.05 319.87 449.18
70-74 90.69 45.22 498.67 428.04 580.95
75-79 45.47 27.67 608.64 503.42 735.84
80-84 17.79 12.30 691.29 560.20 R53.05
IV - 131
-
Q x %0
Age en années Sx D(x,x+t)
Médian Inférieur Supérieur
4:e. Cameroun Occidental - Femmes (réseau 1)
0-1 1000.00 170.69 170.69 140.14 207.90
1-4 829.31 111.12 134.00 79.81 224.98
5-9 718.18 29.25 40.73 21.79 76.13
10-14 688.93 20.18 29.29 15.02 57.13
15-19 668.75 31.96 . 47.79 24.70 92.48
20-24 636.79 41.94 65.87 34.87 124.42
25-29 594.84 44.17 74.26 42.90 128.54
30-34 550.67 43.42 78.84 49.25 126.23
35-39 507.26 41.79 82.39 56.51 120.13
40-44 465.46 42.95 92.28 67.66 125.87
45-49 422.51 44.53 105.40 84.18 131.96
50-54 377.98 50.52 133.66 112.13 159.32
55-59 327.46 58.52 178.71 151.32 211.06
60-{)4 268.94 63.88 237.51 202.48 278.60
65-69 205.06 66.33 323.46 269.10 388.80
70-74 138.73 58.16 419.26 348.22 504.78
75-79 80.57 42.69 529.86 432.19 649.61
80-84 37.88 24.45 645.55 520.19 801.13
4.e. Cameroun Occidental - Ensemble des deux sexes (réseau 1)
0-1 1000.00 184.52 184.52 149.89 227.14
1-4 815.48 107.44 131.75. 80.63 215.28
5-9 708.04 27.36 38.64 21.88 68.24
10-14 680.68 17.72 26.03 14.84 45.65
15-19 662.97 28.14 42.45 23.40 77.00
20-24 634.82 38.44 60.55 33.23 110.32
25-29 596.39 41.69 69.90 41.41 118.00
30-34 554.70 42.69 76.96 49.59 119.44
35-39 512.01 46.11 90.05 63.96 126.80
40-44 465.90 48.90 104.96 80.80 ! 36.35
45-49 417.00 52.35 125.54 107.76 146.25
50-54 364.65 58.R3 161.35 150.23 173.29
55-59 305.81 65.19 213.17 203.99 222.76
60-{i4 240.62 65.59 272.57 254.50 291.93
.'
65-{i9 175.04 60.41 345.14 305.97 389.32
70-74 114.62 52.13 454.75 393.05 526.15
75-79 62.50 34.96 559.45 463.89 674.69
80-84 27.53 18.15 659.36 535.63 811.68
4.f. Buru ndi 1965 - Hommes (réseau 1)
0-1 1000.00 199.94 199.94 160.59 248.92
1-4 800.06 110.22 137.76 85.67 221.52
5-9 689.84 24.90 36.09 18.58 70.13
10-14 664.94 13.80 20.75 12.30 35.03
15-19 651.14 20.38 31.30 17.72 55.31
20-24 630.76 28.67 45.46 24.40 84.69
25-29 602.09 28.94 48.06 27.48 84.06
30-34 573.15 29.89 52.14 32.37 84.00
35-39 543.26 32.R2 60.41 41.46 88.02
40-44 510.44 36.90 72.?9 53.28 98.10
45-49 473.54 41.61 87.86 70.85 108.95
50-54 431.94 48.20 111.60 96.04 129.68
TV· 132
Age en années Sx D(x,x + t)
Médian
Q x%o
Inférieur Supérieur
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
383.73
327.73
263.37
192.77
120.97
61.08
56.00
64.37
70.60
71.80
59.89
38.22
145.93
196.40
268.05
372.46
495.10
625.79
127.23
172.13
226.21
319.71
409.51'
507.12
167.39
224.09
317.64
433.92
598.57
- 772.22
4.f. Burundi 1965 - Femmes (réseau 1)
0-1
1-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
1000.00
824.10
709.60
683.36
666.81
643.22
613.53
582.75
551.65
520.22
488.43
455.46
416.83
369.15
309.25
237.30
157.89
86.19
175.90
114.50
26.24
16.55
23.59
29.69
30.77
31.11
31.43
31.79
32.97
38.63
47.68
59.90
71.95
79.41
71.69
50.90
175.90
138.94
36.97
24.22
35.38
46.16
50.16
53.38
56.97
61.11
67.49
84.81
114.39
162.27
232.65
334.65
454.08
590.52
144.42
82.75
19.78
12.42
18.29
24.44
28.98
33.34
39.08
44.80
53.91
71.15
96.86
138.34
193.56
277.95
370.37
475.84
214.25
233.28
69.11
47.22
68.47
87.19
86.82
85.46
83.06
83.36
84.50
101.10
135.09
190.34
279.65
402.92
556.70
732.84
4.f. Burundi 1965 - Ensemble desdeux sexes (réseau 1)
0-1
1-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
1000.00
811.85
699.56
674.43
659.32
637.42
608.25
578.37
547.82
515.59
481.15
443.71
400.06
348.01
285.78
214.65
139.06
73.57
188.15
112.28
25.14
15.11
21.90
29.17
29.87
30.55
32.24
34.44
37.44
43.65
52.04
62.23
71.13
75.60
65.49
44.43
188.15
138.30
35.93
22.40
33.22
45.76
49.11
52.82
58.85
66.79
77.81
98.38
130.09
178.83
248.88
352.19
470.93
603.86
152.85
84.64
20.35
12.77
18.31
25.12
29.10
34.03
41.79
51.42
66.79
91.60
124.49
166.97
2)0.64
304.40
390.49
490.55
231.62
225.99
63.46
39.29
60.26
83.38
82.91
81.97
82.86
86.76
90.65
105.66
135.94
191.52
280.74
407.48
567.94
743.35
4.g. Burundi 1970-71 - Hommes (réseau 3)
0-1
1-4
5-9
10-14
15-19
1000.00
819.95
726.45
703.70
690.65
180.05
93.50
22.76
13.05
19.63
180.05
114.03
31.32
18.54
28.42
140.66
74.78
16.99
Il.50
16.51
230.46
173.90
57.76
29.91
48.91
IV - 133
Q x %0
Age en années Sx D(x,x+t)
Médian Inférieur Supérieur
20-24 671.02 27.56 41.07 22.52 74.91
25-29 643.46 27.97 43.47 24.97 75.68
30-34 615.49 29.11 47.30 29.07 76.95
35-39 586.38 32.33 55.13 36.37 83.58
40-44 554.05 37.09 66.94 46.98 95.39
45-49 516.96 42.82 82.82 02.89 109.08
50-54 474.15 50.55 106.61 85.16 133.48
55-59 423.60 59.76 141.09 116.51 170.86
00-64 363.83 69.79 191.82 162.97 225.77
65-69 294.04 77.68 264.18 223.12 312.79
70-74 216.36 79.76 368.64 318.90 426.15
75-79 136.60 67.54 494.45 418.67 583.95
80-84 09.06 43.47 629.46 520.22 761.65
4.g. Burundi 1970-71 - Femmes (réseau 3)
0-1 1000.00 156.87 156.87 123.52 199.23
1-4 843.13 95.98 113.83 71.46 181.34
5-9 747.15 23.50 31.45 18.89 54.41
10-14 723.65 15.20 21.00 11.38 38.77
15-19 708.45 22.09 31.18 16.47 59.01
20-24 686.37 28.04 40.85 21.80 76.55
25-29 658.33 29.41 44.68 25.80 77.38
30-34 628.92 30.04 47.77 29.69 76.86
35-39 598.87 30.88 51.56 34.98 76.00
40-44 568.00 31.86 56.09 39.87 78.92
45-49 536.13 33.94 63.30 48.02 83.43
50-54 502.20 40.48 80.61 64.44 100.85
55-59 461.71 50.66 109.73 90.02 133.76
60-64 411.05 64.63 157.24 135.79 182.08
65-69 346.42 7R.83 227.56 193.17 26R.06
70-74 267.59 88.50 330.74 281.96 387.95
75-79 179.09 81.01 452.36 372.93 538.72
80-84 98.07 58.18 593.25 483.89 727.32
4.g. Burundi 1970-71 - Ensemble des deux sexes. (réseau 3)
0-1 1000.00 168.73 168.73 132.86 214.29
1-4 831.27 94.72 113.94 73.61 176.38
5-9 736.55 22.82 30.98 18.89 50.81
10-14 713.73 14.08 19.72 11.85 32.82
15-19 699.65 20.83 29.77 16.83 52.66
20-24 678.83 27.83 41.00 22.88 73.48
25-29 650.99 28.73 44.13 26.20 74.31
30-34 622.27 29.63 47.62 30.45 74.48 .
35-39 592.64 31.70 53.49 36.92 77.51
40-44 560.93 34.56 61.62 . 45.27 83.86
45-49 526.37 38.53 73.20 58.23 92.01
50-54 487.84 45.75 93.79 78.62 111.89
55-59 442.08 55.41 125.34 108.89 144.26
60-64 386.67 67.30 174.05 161.46 187.63
65-69 319.37 78.10 244.53 225.16 265.56
70-74 241.28 84.06 348.40 319.34 380.11
75-79 157.22 81.13 516.05 441.83 002.75
. 80-84 76.08 46.18 606.99 498.35 739.32
IV - 131-
ANNEXE SA
SENEGAL - REPARTITION DE LA POPULATION PAR GROUPE
D'AGES ET SEXE-ENQUETE 1960-61
Groupe Effectifs (valeurs absolues) Effectifs (p. 10000)
d'âges
H/F
Hommes Femmes Ensemble Hommes Femmes
0 58040 63820 121860 187 205 0,909
1-4 228900 230080 458980 736 740 0,995
5-9 249100 234500 483600 801 754 1,062
10-14 138480 117680 256160 445 378 1,177
15-19 104280 130840 235 120 335 421 0,797
20-24 lOS 100 1422RO 247380 338 458 0,739
25-29 121860 164340 286200 392 528 0,742
30-34 lOS 080 112460 217540 338 362 0,934
35-39 91500 .96660 188 160 294 31 ! 0,947
40-44 70920 66620 137540 228 214 1,065
45-49 71900 61340 133240 231 19 1,172
50-54 52580 43140 95720 169 139 1,219
55-59 43620 31 500 75120 140 lOI 1,385
60-64 . 31360 25880 57240 lOI 83 1,212
65-69 20520 16380 36900 66 53 1,253
70-74 15650 17060 32710 50 55 0,917
75-79 10750 10160 20910 35 33 1,058
80 et + 12120 13320 25440 39 43 0,970
Ensemble 1 531 760 1 578060 3 109820 4926 5074 0,971
ANNEXE SB
SENEGAL-REPARTITION DE LA POPULATION PAR GROUPE
D'AGES ET SEXE-ENQUETE 1970-71 (l er passage)
Groupe Effectifs valeurs absolues Effectifs p. 10000
d'âges H/FHommes Femmes Ensemble Hommes Femmes
0 67640 64770 132410 180 172 1,044
1-4 255070 250720 505790 679 668 1,017
5-9 274200 267390 541 590 730 712 1,025
10-14 205840 209220 415060 548 557 0,984
15-19 171980 J 99 240 371220 458 531 0,863
20-24 121 260 171 450 292710 323 457 0,707
25-29 116690 151730 268420 311 404 0,769
30-34 109640 134680 244320 292 359 0,814
35-39 108 120 114110 222230 288 304 0,948
40-44 93500 91830 185330 249 245 1;018
45-49 77 200 64710 141910 206 172 1,193
50-54 66010 57860 123 870 176 154 1,141
55-59 54530 43950 984RO 145 117 1,241
60-64 41870 35040 76910 111 93 1,195
65-69 30100 21680 51780 RO 58 1,388
70-74 23670 15940 39610 63 42 1,485
75-79 12370 7660 20030 33 20 1,615
80 et + 14620 9010 23630 39 24 1,623
Ensemble 1 844310 1910990 3755300 4911 5089 0,965
ANNEXE 6
ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DE LA SURVIE DES ENFANTS:
FACTEURS MULTIPLICATEURS.
IV·135
Groupe Age des P2/P3 = 0,616 0,577 0,535 0,490 0,441 0,421 0,344 0,271
d'âges enfants P1/P2 = 0,387 0,330 0,268 0,205 0,143 0,090 0,045 0,014
des mères M = 24,7 25,7 26,7 27,7 28,7 29,7 30,7 31,7
M' = 24,2 25,2 26,2 27,2 28,2 29,2 30,2 31,2
15-19 1 0,859 0,890 0,928 0,977 1,041 1,129 1,254 1,425
20-24 2 0,938 0,959 0,983 1,010 1,043 1,082 1,129 1,188
25-29 3 0,948 0,962 0,978 0,994 1,012 1,033 1,055 1,081
30-34 5 0,961 0,975 0,988 1,002 1,016 ~ ,031 1,046 1,063
35-39 10 0,966 0,982 0,996 1,011 1,026 1,040 1,054 . 1,069
40-44 15 0,938 0,955 0,971 0,988 1,004 1,021 1,037 1,052
45-49 20 0,937 0,953 0,969 0,986 1,003 1,021 1,039 1,057
50-54 25 0,949 0,966 0,983 1,001 1,019 1,036 1,054 l,On
55-59 30 0,951 0,968 0,985 1,002 1,020 1,039 1,058 1,076
60-{54 35 0,946 0,965 0,982 0,999 0,016 1,034 1,052 1,070
IV - 136
ANNEXE 7
ESTIMATION DE LA MORTALITE A PARTIR DE LA SURVIE DES ASCENDANTS
COEFFICIENTS MULTIPLICATEURS A APPLIQUER
Limite inf. a. Mortalité féminine. Lx = 25 ans
du groupe Age moyen des mères à la naissance (en années)
d'âges 22 23 24 25 26 27 28 29 30
10 0,420 0,470 0,517 0,557 0,596 0,634 0,674 0,717 0,758
15 0,418 0,489 0,556 0,618 0,678 0,738 0,800 0,863 0,924
20 0,404 0,500 0,590 0,673 0,756 0,838 0,921 1,004 1,085
25 0,366 0,485 0,598 0,704 0,809 0;913 1,016 1,118 1,218
30 0,303 0,445 0,580 0,708 0,834 0,957 1,957 1,203 1,323
35 0,241 0,401. 0,554 0,701 0,844 0,986 1,128 l,27O 1,412
40 0,125 0,299 0,467 0,630 0,791 0,950 l, III 1,274 1,442
45 0,007 0,186 0,361 0,535 0,708 0,884 1,063 l,25O 1,447
50 - 0,190 - 0,017 0,158 0,334 0,514 0,699 0,890 1,095 1,318
55 - 0,368 - 0,220 - 0,059 0,101 0,270 0,456 0,645 0,856 1,083
60 - 0,466 - 0,352 - 0,217 - 0,084 0,053 0,220 0,378 0,579 0,800
b. Mortalité masculine. Lx = 32,S ans
Age moyen des pères à la naissance (en années)
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
10 0,115 0,192 0,25R 0,322 0,388 0,455 0,521 0,587 0,650 0,714
15 0,044 0,151 0,243 0,336 0,429 0,522 0,613 0,702 0,790 0,877
20 - 0,090 0,043 0,166 0,287 0,406 0,523 0,638 0,750 0,861 0,969
25 - 0,251 - 0,093 0,051 0,194 0,335 0,474 0,611 0,744 0,877 1,007
30 - 0,503 - 0,327 - 0161 0,001 0,162 0,319 0,475 0,627 0,779 0,931
35 - 0,800 - 0,640 - 0,408 - 0,211 - 0,047 0,109 0,269 0,438 0,610 0,782
40 - 1,051 - 0,856 - 0,714 - 0,554 - 0,379 - 0,203 - 0,034 6,133 0,303 0,480
45 - 1,285 - l,12O - 0,963 - O,80li - 0,651 - 0,495 - 0,340 - 0,183 - 0,024 0,141
50 - 1,296 - 1,162 - 1,030 - 0,903 - 0,776 -- 0,651 -- 0,524 - 0,396 - 0,264 - 0,128
55 - 1,142 - 1,040 -- 0,943 - 0,850 - 0,758 - 0,667 - 0,576 - 0,486 - 0,397 - 0,304
Lx = 37,5 ans
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
10 0,384 0,460 0,537 0,613 0,687 0,758 0,827 0,897 0,9~9 1,040
15 0,378 0,484 0,588 0,690 0,790 0,888 0,984 1,070 1,174 1,268
20 0,324 0,455 0;582 0,708 0,833 0,954 1,075 1,195 1,318 1,441
25 0,164 0,315 0,465 0,613 0,759 0,904 1,051 1,197 1,346 1,497
30 - 0,043 0,122 0,286 0,450 0,614 0,778 0,944 1,116 1,295 l,48O
35 - 0,359 - 0,183 - 0,015 0,152 0,321 0,496 0,677 0,863 1,062 1,278
40 - 0,624 - 0,473 - 0,316 - 0,157 0,003 0,168 0,342 0,529 0,722 0,923
45 - 0,757 - 0,631 - 0,503 - 0,372 - 0,237 - 0,099 0,047 0,208 0,393 0,601
50 - 0,742 - 0,650 - 0,559 - 0,471 - 0,377 - 0,280 - 0,182 - 0,069 0,063 0,225
55 - 0,599 - 0,541 - 0,485 - 0,425 - 0,366 - 0,308 - 0,238 - 0,149 - 0,049 0,091
ANNEXE 8
VALEURS DE Li/LB TIREES DU RESEAU 1 DE LEDERMANN,
SELON LES VALEURS DE 2oQ45 (MF)
lV - 137
20Q45 (MF) .100 .150 .200 .250 .300 .350 .400 .450 .500 .535 .537 .618
B = 25.0 (Femmes)
i= 35 N = 10 .995 .988 .978 .966 .950 .930 .908 .883 .855 .824 .790 .754
40 15 .991 .980 .965 .945 .921 .893 .861 .825 .786 .745 .700 .654
45 20 .986 .970 .948 .921 .889 .857- .812 .767 .720 .671 .620 .568
50 25 .978 .955 .926 .891 .851 .807 .759 .708 .656 .602 .547 .493
55 30 .964 .933 .895 .851 .803 .751 .697 .640 .584 .527 .4 71 .417
60 35 .944 .901 .852 .797 .740 .680 .619 .558 .499 .441 .386 .334
65 40 .909 850 .786 .720 .653 .586 .521 .458 .399 .343 .292 .345
70 45 .850 .770 .691 .613 .538 .468 .402 .342 .287 .239 .196 .159
B = 32.5 (Hommes)
i = 45 N = 10 .987 .974 .957 .936 .912 .886 .857 .826 .792 .757 .721 .683
.'i0 15 .976 .954 .927 .896 .862 .824 .784 .742 .699 .655 . .610 .565
55 20 .958 .924 .885 .842 .796 .748 .1)98 .648 .598 ..';47 .498 .450
60 25 .929 .880 .826 .770 .713 .655 .597 .541 .486 .434 .384 .338
65 30 .879 .811 .742 .674 .606 .542 .480 .423 .369 .319 .274 .233
70 35 .796 ..708 .624 .547 .476 .411 .353 .300 .253 .211 .175 .144
75 40 .674 .567 .475 .397 .329 .271 .222 .180 .145 .116 .091 .071
80 45 .496 .387 .304 .239 .187 .145 .113 .086 .066 .050 .037 .028
B = 37.5 (Hommes)
i = 50 N = 10 .980 .962 .941 .916 .889 .859 .828 .794 .759 .723 .685 .647
55 15 .962 .932 .898 .861 .822 .780 .737 .693 ..649 .604 .560 .516
60 20 .932 .887 .839 .788 .735 .683 .630 .578 .528 .479 .432 .387
65 25 .883 .818 .753 .689 .626 .565 .507 .452 .400 .352 .308 .267
70 30 .800 .714 .634 .560 .491 .429 .372 .321 .274 .233 .197 .165
75 35 .676 .572 .482 .406 .340 .283 .234 .193 .157 .128 .103 .082
80 40 .498 .391 .309 .244 .193 .152 .119 .092 .072 .055 .042 .032
85 45 .278 .200 .147 .109 .081 .060 .045 .033 .024 .018 ..013 .009
20 Q45 (F) .078 .124 .171 .21R .266 .312 .358 .403 .447 .489 .529 .568
20 Q45. (M) .109 .167 .224 .280 .335 .388 .439 .488 .534 .578 .620 .658
IV - J38
Annexe 9
TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE SUD NIVEAU 15 R = 0,030, TAUX BRUT de
MORTALITE = 0,01487
(Sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 553598 21554 4440 0,0389 0,0080 0,0382 0,0380
10 456826 17895 4119 0,0392 0,0090 0,0392 0,0390
15 374647 15205 3959 0,0406 0,0106 0,0407 0,0406
20 304775 12892 3754 0,0423 0,0123 0,0424 0,0423
25 245730 10 881 3491 0,0443 0,0142 0,0443 0,0442
30 195965 9159 3269 0,0467 0,0167 0,0467 0,0467
35 154136 7687 3058 0,0499 0,0198 0,0498 0,0498
40 119099 6422 2857 0,0539 0,0240 0,0539 0,0540
45 89913 5326 2640 0,0592 0,0294 0,0592 0,0594
50 65838 4365 2408 0,0663 0,0366 0,0663 0,0666
55 46268 3511 2144 0,0759 0,0463 0,0758 0,0763
60 30733 2744 1846 0,0893 0,0601 0,0894 0,0901
65 18830 2044 1501 0,1086 0,0797 0,1086 0,1097
70 10289 1412 1 123 0,1372 0,1091 0,1375 0,1391
TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE SUD NIVEAU 7 R = 0,010 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,02971
(sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 290.710 8347 5059 0,0287 0,0174 0,0272 0,0274
10 253 113 7213 4706 0,0285 0,0186 0,0283 0,0286
15 218579 6648 4547 0,0304 0,0208 0,0305 0,0308
20 186637 6102 4325 0,0327 0,0232 0,0328 0,0332
25 157556 5534 4017 0,0351 0,0255 0,0351 0,0355
30 131302 4995 3739 0,0380 0,0285 0,0380 0,0385
35 107606 4504 3484 0,0419 0,0324 0,0418 0,0424
40 86266 4036 3230 0,0468 0,0374 0,0467 0,0474
45 67249 3575 2956 0,0532 ·0,0440 0,0532 0,0540
50 50521 3117 2666 0,0617 0,0528 0,0617 0,0628
55 36082 2652 2340 0,0735 0,0649 0,0736 0,0749
60 23999 2164 197] 0,0902 0,0821 0,0904 0,0921 .
65 14440 1649 1536 0,1142 0,1064 0,1141 0,1164
70 7506 1 128 1068 0,1503 0,1423 0,1491 0,1523
TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE SUD NIVEAU 7 R = 0,030 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,03257
(sexe masculin)
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c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)
Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 243535 11056 3079 0,0454 0,0126 0,0427 0,0426
10 196529 8609 2640 0,0438 0,0134 0,0435 0,0434
15 157444 7178 2461 0,0456 0,0156 0,0457 0,0456
20 124745 5966 2235 0,0478 0,0179 0,0480 0,0479
25 97788 4897 1 951 0,0501 0,0200 0,0500 0,0500
30 75774 4001 1720 0,0528 0,0227 0,0527 0,0527
35 57782 3264 1527 0,0565 0,0264 0,0564 0,0564
40 43137 2647 1354 0,0614 0,0314 0,0614 0,0614
45 31316 2122 1 185 0,0678 0,0378 0,0678 0,0678
50 21921 1673 1023 0,0763 0,0467 0,0766 0,0767
55 14583 1 290 858 0,0885 0,0588 0,0887 . 0,0888
60 9026 955 689 0,1058 0,0763 0,1061 0,1063
65 5035 660 509 0,1311 0,1'011 0,1307 0,1311
70 2425 408 334 0,1682 0,1377 0,1672 0,1677
TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE NORD NIVEAU 7 R = 0,010 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,03111
(sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)
Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 274446 8505 5360 0,0310 0,0195 0,0295 0,0295
10 236387 7223 4783 0,0306 0,0202 0,0302 0,0302
15 202218 6538 4521 0,0323 0,0224 0,0324 0,0324
20 171006 5947 4261 0,0348 0,0249 0,0349 0,0349
25 142751 5355 3927 0,0375 0,0275 0,0375 0,0375
30 117454 4786 3610 0,0407 0,0307 0,0407 0,0407
35 94889 4253 3308 0,0448 0,0349 0,0449 0,0449
40 74928 3742 3002 0,0499 0,0401 0,0501 0,0501 .
45 57474 3247 2680 0,0565 0,0466 0,0565 0,0566
50 42463 2764 2346 0,0651 0,0552 0,0651 0,0652
55 29830 2292 2000 0,0768 0,0670 0,0768 0,0770
60 19544 1823 1633 0,0933 0,0836 0,0933 0,0936
65 11604 1357 1245 0,1169 0,1073 0,1169 0,1173
70 5979 910 849 0,1522 0,1420 0,1514 0,1520
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TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE SUD NIVEAU 15, R = 0,010 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,01665
(Sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)
Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 534355 12583 6995 0,0235 0,0131 0,0232 0,0231
10 474715 Il 562 6799 0,0244 0,0143 0,0244 0,0243
15 418739 10859 6691 0,0259 0,0160 0,0260 0,0260
20 366126 10 174 6538 0,0278 0,0179 0,0279 0,0279
25 316997 9484 6321 0,0299 0,0199 0,0299 0,0299
30 271291 8817 6 119 0,0325 0,0226 0,0325 0,0326
35 228829 8180 5906 0,0357 0,0258 0,0357 0,0358
40 189490 7556 5682 0,0399 0,0300 0;0398 0,0400
45 153274 6925 5415 0,0452 0,0353 0,0451 0,0453
50 120241 627O 510O 0,0521 0,0424 0,0521 0,0524
55 90571 5574 4703 0,0615 0,0519 0,0614 0,0619
60 64505 4811 4207 0,0746 0,0652 0,0746 0,0752
65 42463 ' 3958 3-574 0,0932 0,0842 0,0933 0,0942
70 24926 3015 2807 0,1210 0,1126 0,1213 0,1226
TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE NORD NIVEAU 7, R = 0,010 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,03415
(Sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) , c(a)/T(a) c(a)/T(a)Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 229165 11025 3549 0,0481 0,0155 0,0457 0,0455
10 182606 8439 2839 0,0462 0,0155 0,0457 0,0455
15 144773 6911 2548 0,0477 0,0176 0,0478 0;0476
20 113499 5690 2286 0,0501 0,0201 0,0503 0,0501
25 87877 4635 1981 0,0527 0,0225 0,0527 0,0525
30 67145 3748 172O 0,0558 0,0256 0,0558 0,0556
35 50395 3016 1495 0,0598 0,0297 0,0599 0,0597
40 36984 2401 1289 0,0649 0,0349 0,0651 0,0649
45 26384 1886 1092 0,0715 0,0414 0,0716 0,0714
50 18126 1455 908 0,0803 0,0501 0,0802 0,0801
55 11830 1092 735 0,0923 0,0621 0,0922 0,0921
60 7203 785 569 0,1090 0,0790 0,1091 0,1090
65 3982 530 410 0,1331 0,1030 0,1330 0,1330
70 1903 325 263 0,1708 0,1382 - 0,1682 0,1682
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TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE NORD NIVEAU 15, R = 0,010 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,01672
(Sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)
Age limite T(a)
estimé D(a) estimé D(a)/T(a) moindres théoriques
carrés
5 529784 12973 7479 0,0245 0,0141 0,0242 0,0241
10 468420 11842 7.115 0,0253 0,0152 0,0253 0,0252
15 411363 11035 6930 0,0268 0,0168 0,0269 0,0268
20 358074 10269 6709 0,0287 0,0187 0,0288 0,0287
25 308074 9498 6414 0,0308 0,0208 0,0308 0,0308
30 263098 8756 6130 0,0333 0,0233 0,0333 0,0333
35 221112 8050 585O 0,0364 0,0265 0,0365 0,0365
40 182595 7368 5559 0,0404 0,0304 0,0403 0,0404
45 147428 6699 5238 0,0454 0,0355 0,0453 0,0455
50 115610 6017 4882 0,0520 0,0422 0,0519 0,0522
55 87261 5311 4459 0,0609 0,0511 0,0607 0,0611
60 62500 4563 3973 0,0730 0,0636 0,0730 0,0736
65 41627 3756 3377 0,0902 0,0811 0,0903 0,0911
70 24940 2883 2667 0,1156 0,1069 0,1158 0,1169
TABLES-TYPES DE PRINCETON MODELE NORD NIVEAU 15, R = 0,030 TAUX BRUT DE
MORTALITE = 0,01457
(Sexe masculin)
c(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a) c(a)/T(a)
Age limite T(a)
estimé
D(a)
estimé
D(a)/T(a) moindres
théoriques
carrés
5 561 840 22567 5273 0,0402 0,0094 0,0396 0,0394
10 460742 18614 4670 0,0404 0,0101 0,0403 0,0401
15 375704 15690 4392 0,0418 0,0117 0,0418 0,0417
20 303844 13212 4091 0,0435 0,0135 0,0436 0,0435
25 243583 11057 3729 0,0454 0,0153 0,0454 0,0453
30 193274 9224 3413 0,0477 0,0177 0,0478 0,0477
35 151 339 768O 3 131 0,0507 0,0207 0,0507 0,0507
40 116473 6362 2867 0,0546 0,0246 0,0546 0,0546
45 87715 523O 2603 0,0596 0,0297 0,0596 0,0597
50 64173 4255 2338 0,0663 0;0364 0,0662 0,0664
55 45161 3397 2053 0,0752 0,0455 0,0752 0,0755
60 30199 2642 1757 0,0875 0,0582 0,0877 0,0882
65 18737 1977 1428 0,1055 0,0762 0,1054 0,1062
70 10432 138O 1073 0,1323 0,1029 0,1317 0,1329
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INTRODUCTIOI\J
Après l'étude de la mortalité et de la natalité, l'analyse démographique s'est affinée et a intégré d'autres
phénomènes ; la nuptialité, la divortialité et enfin la mobilité. Les tentatives pour étudier les phénomènes
dans leur état pur conduisaient à les isoler des facteurs qui pouvaient les perturber. Notamment la migration
dont on pensait que l'étude était plus du ressort de la théorie économique que de la démographie.
En fait l'analyse démographique ne pouvait laisser longtemps de côté un phénomène' qui intervenait
directement sur les structures des populations étudiées. Pouvait-on mener une étude sur la fécondité d'une
population en ignorant la mobilité si celle-ci avait une intensité forte notoire? Découvrait-on ici que la
mortalité était très élevée tout simplement parce que la région était une résidence privilégiée des retraités; ou
encore pouvait-on affirmer que la faible mortalité des grands centres urbains en Afrique (de l'ordre de 8 à 10
pOUT mille) résultait d'un enregistrement défectueux des décès, sans penser que l'importance des jeunes
adultes due à une forte immigration faisait baisser automatiquement le taux de mortalité général? Les
exemples ne manquent pas de conclusions erronées par omission du facteur migration:
L'une des principales raisons qui explique cet état de choses est le manque de données sur les migrations
et l'on comprend mieux les erreurs, les fausses idées comparables à celles qui pouvaient être émises sur la
mortalité ou la natalité il y a quelques dizaines d'années. A la rareté des données s'ajoutaient des difficultés
propres au phénomène : interJention de deux populations de référence, celle de départ et celle d'accueil,
difficulté d'observation, de définitions...
Cependant depuis une dizaine d'années, les études sur la mobilité se font plus nombreuses: conséquence
positive de l'introduction dans les questionnaires de recensements de questions concernant directement les
changements de résidence, du développement des enquêtes par sondage et aepuis peu l'utilisation de
méthodes d'observation plus appropriées: les enquêtes à passages répétés qui permettent l.'observation sur
les lieux de départ.
De sorte que, limitée longtemps à l'analyse des soldes (migration nette), les études portent maintenant
sur la migration brute, sur l'émigration ou sur la mobilité des générations (optique longitudinale). Parallè-
lement aux études concrètes, des modèles théoriques sont mis au point pour étudier le phénomène en l'ab-
sence de facteurs perturbateurs (mortalité par exemple) ou pour le rendre comparable (en éliminant par
exemple l'effet du découpage territorial).
Un point important des travaux récents sur les migrations tient à l'affinement des concepts et défini-
.tions utilisés et des méthodes de mesure. L'accent a donc été mis sur les problèmes de définitions (chapitre 1),
sur les sources d'analyse disponibles et les améliorations que l'on peut attendre des nouveaux types d'obser-
vation (chapitre 11). Autant qu'il a été possible, les instruments d'analyse ont été mis en relation avec les
sources de données (chapitre III).
La présentation est voulue comme une incitation à se reporter chaque fois que cela est nécessaire aux
ouvrages ou articles qui traitent complètement les différents sujets abordés. Dans le même esprit la biblio-
graphie est volontairement limitée aux ouvrages et articles apportant une contribution méthodologique.
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1. DEFINITIONS ET CONCEPTS DE BASE
1. Délimitation du concept de migration
Les termes "déplacement", "migration" sont utilisés pour définir la mobilité d'une population, qu'elle
soit professionnelle, spatjale...
Précisons que l'on· s'intéresse ici à la mobilité géographique ou spatiale d'une population.
Le mouvement d'une population dans l'espace est un phénomène très divers: la distance parcourue
à l'occasion de déplacements peut aller de quelques centaines de mètres à plusieurs kilomètres et le séjour
au lieu de destination peut être de quelques heures ou de plusieurs années.
Il est donc nécessaire de distinguer :
Les déplacements effectués à l'occasion des activités de la vie quotidienne
- navettes entre le lieu de résidence et le lieu de travail
- courses (shopping)
- visites (même de plusieurs jours)
- voyages d'affaires ou d'agrément
- vacances
La connaissance de ces mouvements est primordiale pour :
- les études d'aménagement urbain,
- la rationalisation des transports en commun;
- la localisation des points de vente,
- les prévisions de transports pour les départs de fêtes ou de vacances,
- l'aménagement des lieux éventuels de vacances...
Importance économique considérable.
Les déplacements qui entraînent un séjour prolongé ou définitif au lieu de destination
C'EST DE CETTE CATEGORIE QUE L'ON EXTRAIT L'ETUDE DES MIGRATIONS.
D'une manière générale on peut donc distinguer:
a) les déplacements temporaires ou de gravitation (on emploie également le terme circulaire)
b) les déplacements défintifs ou d'expansion.
Les migrations peuvent se définir comme "un ensemble de déplacements ayant pour effet de transférer
la résidence des intéressés d'un certain lieu d'origine ou lieu de départ à un certain lieu de destination ou
lieu d'arrivée" (1).
La migration se caractérise donc essentiellement par le fait qu'elle entraîne un changement de domicile
ou de lieu de résidence "habituelle" et que la vie reprend dans un lieu nouveau ou différent.
Le concept de "migration" ainsi défini exclut donc d'autres types de mobilité spatiale qui sont quelque-
fois appelés également "migrations".
Ainsi le nomadisme : mouvements de groupes de population n'ayant pas de résidence fixe.
Mouvements saisonniers: personnes résidant dans deux ou plusieurs lieux différents au cours de l'année.
Malgré cette notion restrictive, des problèmes conceptuels et méthodologiques demeurent. Si l'on s'en
tient à cette définition, le chan~ement de logement dans la même ville, ou même dans le quartier,serait une
migration...
D'où la nécessité d'utiliser d'autres critères.
(1) Dictionnaire démographique multilingue - a.N.V. ST(SaA(Série A 29
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2. De la notion de déplacement à la notion de migration
Distance
On considère comme migrations les seuls déplacements d'une "distance minimale raisonnable". En
fait, ce critère dépend du champ de l'étude. Dans les grandes métropoles, on pourrait considérer qu'il n'y
a pas migration lorsque la personne quitte la périphérie pour le centre de la ville (à moins que l'étude porte
effectivement sur ces mouvements inter-urbains), alors que la distance peu t être plus importante que celle
parcourue par le paysan qui vient habiter la petite ville proche.
- La notion de distance minimale est donc toute relative et dépend du contexte.
- Le plus souvent, sur la base de données de recensements ou d'enquêtes, la migration désigne le
changement de résiclence qui s'opère d'une division administrative à une autre. Le volume de la migration
est dans ce cas fonction de la dimension des zones choisies pour le rassemblement des données et du
. découpage du territoire (2).
Durée de déplacement
Le concept de durée minimale de séjour est obligatoirement rattaché à d'autres variables telles l'inten-
tion de la personne à vouloir se fixer ici ou ailleurs, la cause de déplacement, et d'une manière générale, le
milieu socio-économique et na tional considéré. ,
Ces notions sont très variables suivant les pays, les milieux. La durée sera ici de quatre mois, là de six
mois ou d'une année. D'une manière générale on retient dans les recensements comme migrante toute per-
sonne venue résider dans une nouvelle circonscription de recensement si elle est venue s'y établir depuis
six mois ou plus, ou si elle a l'intention de s'y installer définitivement. Néanmoins, subsiste le problème
des individus qui retournent périodiquement chez eux.
Résidence
La définition de la migration fait intervenir ce concept, puisqu'elle résulte d'un changement de
résidence.
En fait la notion recouvre des réalités diverses. Suivant la définition (stricte ou large) de la résidence, les
résultats d'une étude sur la migration risquent d'être fort différents (en particulier en Afrique).
Il importe donc de fixer au préalable des critères de résidence qui situent l'individu sans ambiguïté.
Ainsi Roussel différencie la résidence de droit avec la présomption de résidence (3) et introduit le concept
de situation de résidence intermédiaire permettant de distinguer les citadins de. plein droit et les citadins
virtuels, c'est-à-dire les personnes qui ont une probabilité plus ou moins grande de s'installer définitivement
(dans le cas d'un déplacement temp(Jraire, cette probabilité est nulle).
Causes de la migration
Les critères de résidence, de durée, de distance ne permettant pas de déceler en toute rigueur les dépla-
cements définitifs et les déplacements temporaires, on est donc amené à faire intervenir un au tre critère, plus
subjectif: la raison de migration. C'est bien souvent la combinaison de l'ensemble des critères qui seule permet
d'aboutir sans ambiguïté à cette distinction..
Notons en effet, .que certaines situations particulières obligent .l'individu à être absent un temps
déterminé (scolarité, service militaire, maladie, prison... ) sans que son intention soit de quitter définitive-
ment son lieu d'origine. Par ailleurs on élimine la confusion qu'il pourrait y avoir entre migration et mouve-
ments saisonniers, notamment lorsque la période de référence est courte. .
(2) Un certain nom bre de méthodes sont actuellement mises au point pour éliminer l'effet de découpage du territoire
sur les migrations mesurées. Voir notamment:
Courgeau D - "Migrations et territoire" - IV Colloque National ne Démographie du C.N.R.S. - 2-3-4 Avril 1973.
Courgeau D - "Migrations et découpages du territoire" - Population n" j - Mai-Juin 1973.
(3) "La mobilité de la population urbaine en Afrique noire - Deux essais de mesure, Abidjan et Yaoundé". Roussel, .
Turlot et Vaurs - Population n° 2 - Mars-Avril 1968.
- "Déplacements temporaires et migrations" - Démographie Comparée - Afrique noire - Madagascar - Comores -
INSEE - INED. L. Roussel - Tome II - Paris 1967.
forcée
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L'exemple donné par une petite enquête réalisée en Tunisie, sur une période d'un an en trois passages,
dans deux chéikhats ruraux est à ce sujet significatif (4). Le caractère saisonnier du déplacemen t des ménages
a été déterminé à partir de plusieurs informations: la raison, le lieu de destination et le moment du déplace-
ment.
Saisonniers Migrants Total
sorties
Cheïkhat de Goraa 70 31 101
Cheïkhat de Oued el Khatef 6 29 35
Sur 100 ménages de Goraa qui s'étaient déplacés, 70 % étaient en déplacement saisonnier. Il est évident
que si la cause n'avait pas été connue, ces ménages auraient été considérés comme migrants. La confusion
aurait conduit à une· surestimation très importante du phénomène migratoire et par là même elle aurait
diminué le poids des flux réels, par exemple celui vers la capitale puisque près de 50 % des ménages migrants
de Goraa migrent vers elle.
Enfin, en posant cette question aux migrants on cherche à déterminer les mobiles des migrants. Cette
approche diffère nettement de celle qui consiste à déduire les causes de la migration des données sur la
migration différentielle ou de la comparaison des caractéristiques des lieux d'origine et de destination.
A titre d'exemple voici une classification pratique et simple à plusieurs niveaux
Motifs liés à l'emploi
spontanée - n'a pas d'emploi, s'est déplacé pour chercher du travail,
- recherche un emploi meilleur;
- ouverture d'un commerce ou d.'une affaire, même s'il s'agit d'un petit commerce, tel
fripier, occasions, ..
autres motifs liés à l'emploi.
affectation, nomination, mutation (fonctionnaires, militaires engagés, douaniers, ensei-,
gnants... ),
Motifs liés à la famille
- mariage,
- changement d'état matrimonial (divorce, veuvage, remariage... ),
- nécessité de rejoindre de la famille,
- a suivi le chef de ménage,
- autres événements familiaux.
Motifs liés à l'éducation
- poursuites d'études personnelles,
- qualification professionnelle,
- éducation des enfants.
Autres motifs
- conditions d'existence insupportables dans le milieu d'origine,
- désir de vivre dans la capitale pour des raisons multiples,
(4) "Goraa et Oued el khatef-Application de la méthode des passages répétés à deux cheikhats ruraux 'en Tunisie.
Méthodologie et Résultats" - M. Picouet et C. Paulet - INS. Etudes et Enquêtes de l'INS n° 5 - Février 1973.
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- déplacement consécutif à une catastrophe naturelle (inondations de septembre-octobr('
1969),
- déplacement consécutif à u'n bouleversement politique (indépendance, bataille de Bizerte,
généralisation des coopératives).
Cette classification utilisée dans l'enquête Migration et Emploi, Tunis, 1972-73 (5) a donné les résultats
suivants:
Tableau 1
Résumé des motifs de migration de rang 1 (départ du milieu d'origine) invoqués par les migrants installés
dans la capitale et ayant plus de 15 ans au moment du déplacement.
Sexe masculin
Motifs du déplacement Sexe Sexe Ensemblede rang 1 Grandes Villes Petites Rural masculin féminin
villes moyennes communes
Motifs liés à l'emploi.
spontané 56,8 63,4 60,0 69,1 63,2 5,0 32,5
- n'avait pas d'emploi,
s'est déplacé pour
chercher du travail 23,1 25,0 33,8 35,3 30,0 3,3 15,9
- s'est déplacé pour
chercher un autre
emploi 13,7 26,7. 18,5 25,7 21,4 0,7 10,5
forcé 20,0 Il,7 7,7 8,1 Il,8 1,0 6,1
Motifs liés à la famille 15,8 15,0 29,2 14,0 17,4 90,4 56,0
Motifs liés à l'éducation 27,4 21,6 9,2 12,5 17,4 3,3 . 9,9
Autres motifs - - 1,6 4,4 2,0 1,3 1,6
-
Ensemble 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Il existe d'autres classifications qui peuvent tenir compte de situations particulières au p.ays dans lequel
se déroule l'enquête, il en est ainsi d'une classification utilisée en Inde où l'importance des motifs politiques
et historiques a nécessité l'introduction de rubriques spéciales (réfugiés). Néanmoins, on distinguera toujours
les motifs liés à l'emploi, de ceux qui ne le sont pas.
Le concept de migration est donc le résultat d'un ensemble complexe d'éléments que l'on peut réunir
rarement. La conséquence en est que le critère d'identification des migrants manque d'uniformité, ce qui
rend difficile les comparaisons entre pays et même en tre régions. Par exemple, si l'on désire établir un classe-
ment .des déplacements selon la distance, il faut d'une part, se libérer de l'influence des découpages diffé-
rents suivant les pays, d'autre part disposer de renseignements très complets sur le lieu d'origine et le lieu
de destination.
Dès lors le problème de la comparabili,té des données concernant des unités géographiques de dimension
et de caractère différents se pose presque toujours lorsqu'on procède à des recherches spatiales de toute
nature et en particulier pour ['étude des migrations internes.
(5) "Enquête Migration et Emploi - Tunis 1972-73" - Fascicule 4 "Migration" - Institut National de la Statistique-
Tunis 1974 - 150 p. multig.
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3. Terminologie des migrations internes
Période de référence
* Migrations pendant une période donnée par deux dates fixes, (par exemple période intercensitaire ou
période entre la date de l'enquête et une date liée à un événement antérieur naturel ou politique).
* Migrations pendant une période donnée par une date fixe et une date antérieure liée à un événement
de la vie du migrant (par exemple, une migration antérieure, la date de naissance, la date du mariage
ou la date de libération des obligations militaires... ).
Migrants et migrations
* Migration.: déplacement d'une zone de référence à une autre;
* Migrant qui à deux dates données a un lieu de résidence différent (6).
Dans un cas, le concept est lié à l'événement, dans le second à l'individu.
Sur une période finie le nombre de migrations sera supérieur ou égal au nombre de migrants; En effet,
certains migrants se seront déplacés plusieurs fois et auront effectué plusieurs migrations ; le nombre
d'événements est nécessairement égal ou supérieur au nombre d'individus auxquels ils se rapportent.
Dans le cas d'une étude des déplacements successifs sur une période donnée, les migrations d'un rang
(n) correspondent bien entendu au nombre de personnes qui ont effectué la nième migration. Les données
sur le rang sont cependant très rares et l'on se contente le plus souvent d'observations sur la dernière migra-
tion où l'on retrouve la correspondance entre migrations et migrants.
Lieu d'origine (ou de départ), lieu de destination (ou d'arrivée) .
* Pour les migrations, le lieu d'origine est le lieu à partir duquel se fait le déplacement, et le lieu de
destination est le lieu où le déplacement prend fin.
* Pour les migrants, le lieu d'origine dépend du nombre de migrations que le migrant a effectuées.
Chronologiquement, on pourrait considéier le lieu de naissance comme le lieu d'origine, puis envisager
comme lieu de départ les résidences successives de l'individu. Tout dépend donc de la longueur de la période
de référence et des données disponibles.
Le lieu de destination est celui de la dernière migration.
Migration interne, externe, internationale
* Interne ou intérieure - le lieu d'origine et le lieu de destination appartiennent au territoire considéré.
* Externe ou extérieure - le lieu d'origine et le lieu de destination se trouvent, l'un compris à l'intérieur,
l'autre situé à l'extérieur du territoire considéré.
Il importe que dans chaque cas la notion de territoire soit correctement définie.
Au sens large, le territoire peut correspondre à celui d'une région, d'une zone ou d'une ethnie (le
territoire peut dans ce cas recouvrir des parties ou la totalité de plusieurs pays). Au sens strict le territoire
correspond à celui d'un état souverain. Ici on emploiera de préférence le terme de migralluü Internationale
plutôt que celui de "migration externe".
Emigration - Immigration
* Emigration - la migration est une émigration lorsque le déplacement correspond à une sortie pour le
territoire considéré et à un départ pour le migrant - terminologie: sorties - sortants - émigration, émigrants.
* Immigration - le déplacement correspond à une entrée pour le territoire considéré et à une arrivée
pour le migrant - terminologie: entrées - entrants - immigration - immigrants.
. .
(6) Le dictionnaire multilingue de l'O:N. U. donne comme définition; personne ayant transféré son lieu de résidence
au moins une fois au cours de la période de référence. Mais avec cette définition un migrant n'est pas forcément décelé par
une question du recensement sur le lieu de résidel)ce à une date ultérieure.
m .
.)
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Migration individuelle, collective, ménage, familiale. .. '
* La migration individuelle est le fait d'individus qui se déplacent isolément; elle est spontanée (volon-
taire ou encore active) dès lors qu'elle s'effectue sur l'initiative des migrants eux-mêmes.
*La migration collective intéresse le déplacement de groupe d'individus (7), ou de familles ou de
ménages.
Ce concept semble avoir une plus grande importance pour l'étude des migrations internes en Afrique
dans la mesure où la notion de famille au sens large, de communautés ethniques ou villageoises y est encore
très vivace.
Cette migration est plus ou moins organisée. Parmi les individus concernés on peut distinguer ceux qui
sont à l'initiative du mouvement et ceux qui suivent. On parlera de migration active ou volontaire pour les
.uns, de migration passive ou secondaire pour les autres (femmes et enfants du chef de ménage par exemple).
Nota -
Une certaine confusion peut exister du fait de l'emploi des termes "émigré" et "immigré" qui dé·
signent une personne qui a effectué un déplacement alors que "émigrant" et "immigrant" désignent des
personnes qui effectuent un déplacement. Par ailleurs, émigré et immigré ont pris un sens historique avec
les grandes migrations internationales de la fin du XIxème et du début du xxème siècles.
Notons simplement que les 'termes "émigré" et "immigré" s'emploieront plus aisément lorsqu'il s'agit
de migrations anciennes par opposition aux migrations récentes où la terminologie à employer sera plus
naturellement "émigrant" et "immigrant".
Courants migratoires - (flux d'entrées, flux de sorties)
Nombre total de déplacements effectués pendant une période donnée d'une région (i) vers une région (j),
ou de (j) vers (i)... Dàns la pratique le terme désigne l'ensemble des migrants venant d'un lieu d'origine
commun (i) et allant vers un lieu de destination commun (j) ou réciproquement.
On peut ainsi construire une matrice carrée où chaque flux de sorties d'une zone (i) vers une zone (j) et
chaque flux d'entrées de (j) vers (i)50nt représentés par des couples m .. ; m..... L'ensemble des courants
'. 1) JI
migratoires internes à une région comprenant n zones est. "présenté par la matrice "origine-destination" M...
.' . 1)
Notons que la matrice représentée est une matrice à diagonale vide puisque ne sont considérés ici
que les flux de sorties, ou d'entrées dans une zone i, de fait mi; = 0, de même m 11 = O...
Dans le cas où la définition de la migration intègre les mouvements internes à la zone, mii est =1= de O.
Les distributions marginales m. l mi ne correspondent plus alors à l'ensemble des flux d'entrées et des flux
de sorties. Les flux internes sont comptabilisés dans chacune des distributions. On utilisera le plus souvent
des matrices à diagonale vide, avec:
mi. ensemble des flux de sorties de la zone i vers les autres zones.
= ensemble des flux d'entrées dans la zone j en provenance des autres zones.
m = volume total des migrations de la région considérée.
Dans un tableau origine-destination on peut calculer soit:
(mij - mj) correspondant au solde migratoire entre la région j et la région j
ou
(m. i - m;) correspondant au solde migratoire de l'ensemble des mouvements d'entrées et de sorties de la
région i par rapport à l'ensemble des autres régions.
(7) Lacombe Bernard : "Etude Démographique des migrations et des migrants relevés de 1963 à 1965 dans l'enquête
du Siné Saloum (Sénégal) - Cahiers ORSTOM, Série Sciences Humaines - Vol. IX n° 4, 1972.
- Lacombe Bernard: "Groupe de migrants - Enquêtes rurales (1968 à 1970) et enquêtes urbaines (1969) au Sénégal" -
. Cahiers ORSTOM, Série Sciences Humaines, Vol. IX n° 4, 1972.
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Le schéma ci-dessous illustre les soldes migratoires que l'on peut calculer dans un tableau origine-
destination à 5 entrées.
Destination
Zones 1 2 3 4 5 ~
1
- ~m21 m31 m41 mSI m. 1
2 m"~,,~,,~,, m. 2
III
t:: 3 m". m"~m,,~,,'ëo m. 3
';::
0 4 m"~,, m,~m" m. 4
5 mIS~2S~~3S m4~ - m. s
~ ~ ml. m2. m3. m4. ms. M..
Les échanges entre (1) et (2) sont exprimés par (m 12 - m 21 ), le solde de l'ensemble des échanges qui
ont touché la région (2) par (m2. - m. 2).
Migration brute, migration nette
La migration brute concerne tous les déplacements ou tous les migrants.
La migration nette exprime la balance (ou le solde) des mouvements en sens inverse. C'est un nombre
algébrique qui est donc affecté d'un signe positif ou négatif.
Pour une région déterminée, elle résulte de la différence entre les entrées et les sorties.
si entrées > sorties entrées nettes région d'immigration
si sorties' > entrées sort,ies nettes région d'émigration
En général, on affecte aux "entrées nettes" le signe positif et aux "sorties nettes" le signe négatif. On
parle ainsi de solde ou de balance migratoire positive (entrées> sorties) et de solde migratoire négatif
(entrée.s < sorties), ou encore d'immigration nette et d'émigration nette.
Re~arque
Les mouvements de sens inverse aux courants migratoires dominants peuvent résulter du retour
d'anciens migrants à leur lieu d'origine. On parle alors de migration de retour, (notion particulièrement
importante pour l'étude des migrations internes en Afrique). Si les pouvoirs publics sont les organisateurs
de ces mouvements, on parle alors de rapatriement.
Conclusion
Au préalable de toutes études sur les migrations il convient de préciser les termes et les concepts
employés et de rechercher des définitions qui aient à la fois une valeur comparative et un sens réel pour le
pays étudié. 11 importe ainsi que l'accent soit mis sur les critères de résidence. Une personne dite de passage
ici, peut très bien être une personne ayant la caractéristique de migrant là.
Une fois le champ de l'étude délimité, il reste à savoir quels critères ont été employés pour définir la
migration. On a vu que l'on ne peut définir avec précision le déplacement qu'a posteriori. Il est commode
dans ce contexte de distinguer la migration des groupes et la migration individuelle. Une fois le caractère
du déplacement défini sans ambiguïté, on peut utiliser une typologie simple des déplacements définitifs.
En distinguant la migration individuelle de la migration ménage, on obtient le tableau suivant:
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Types de migration
Intitulés
Totale Individuelle Volontaire Ménage Passive
- Migration individuelle dans les
ménages sédentaires a a a - -
- Migration individuelle dans les
ménages migrants b b b - -
- Migration des chefs de ménage
des ménages migrants c - c c -
- Migration des autres membres des
ménages migrants, mis à part donc
les chefs de ménage et les migrants
individuels de ces mêmes ménages d - - d d
a+b+c+d a + b a + b + c c + d d
Bien entendu, ce type de données dépend des sources d'analyse. On constatera dans le chapitre
suivant que très peu de sources permettent ce type d'analyse.
II. SOURCES D'ANALYSE ET MESURE DES MIGRATIONS INTERNES
Comme pour les naissances et les décès, les migrations s'effectuent de façon continue. Leur intensité
sera donc mesurée par le nombrô; de personnes qu'elles affectent durant une certaine période de temps.
Soit deux possibilités de mesure :
* enregistrement continu - registres de population,
- fichiers électoraux;
* enregistrement discontinu - recensements de population,
- enquêtes par sondage.
Les registres de population fournissent généralement d'excellentes données sur les migrations internes,
mais ils existent dans peu de pays et sont très rares dans les pays à statistiques incomplètes. Les fichiers
électoraux sont soumis à de nombreuses restrictions d'utilisation (v. M. Croze - Population nO 2 - 1956).
Reste donc l'enregistrement discontinu : recensements et enquêtes par sondage. L'enquête par sondage à
passages répétés offre une solution intermédiaire aux possibilités intéressantes...
En résumé:
- Utilisation des recensements pour l'analYSie de la migration
- Utilisation des enquêtes par sondage,
. les enquêtes par sondage à un seul passage
. les enquêtes par sondage à passages répétés.
1. Utilisation des recensements pour l'analyse de la migration
Les données de recensement constituent actuellement la principale source de données sur les migrations
internes dans la plupart des pays du monde (8).
Les recensements donnent des renseignements sur les migrations,soit directement si certaines questions
sur le déplacement figurent dans le formulaire, soit indirectement lorsque aucune question particulière ne
porte sur les déplacements. .
(8) lis sont encore rares en Afrique, mais il semble que l'écart soit en passe d'être réduit par la campagne de recensement
organisée dans la plupart des pays de l'Afrique' au Sud du Sahara depuis 1970.
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1.1. Méthodes directesde mesure de la migration à partir des recensements
- l'observation est limitée à un intervalle de temps fixé à l'avance,
les questions directes posées habituellement sur les migrations internes portent sur
· le lieu de naissance,
· le lieu de dernière résidence,
· le lieu de résidence à une date donnée antérieure au recensement,
· la durée de résidence au'lieu de dénombrement ou encore l'année d'installation au lieu de
dénombrement des personnes encore en vie et résidant sur le territoire nationaL
- les méthodes directes résultent de la combinaison de ces questions. On utilise généralement un
seul recensement, les difficultés, dues aux variations de l'enregistrement entre les recensements, sont ainsi
éliminées.
1.1.1. Mesure de la migration à partir du lieu de naissance
(ou mesure de la population "subsistante" au sein d'une cohorte).
- très' utilisée, la plupart des recensements demandant le lieu de naissance,
- elle consiste à rapprocher la résidence au moment du dénombrement du lieu de naissance. La popu-
lation est classée en deux groupes:
. migrants: définis comme les personnes qui ont été dénombrées en un lieu autre que leur lieu
de naissance: non nés au lieu de recensement.
· non-migrants: définis comme les personnes dénombrées dans leur lieu de naissance: nés au lieu
de recensement.
Nota
Le manuel O.N.V. emploie le terme "migrants" (durée de vie) et courants migratoires nets (durée de
vie) pour désigner ce type de données.
. - la méthode est peu exigeante et l'exploitation peu complexe. Néanmoins, possibilités d'erreurs dans
les réponses sur le lieu de naissance,
ainsi une personne qui a résidé pendant longtemps en un lieu peut avoir tendance à l'indiquer comme
lieu de naissance,
· préjugés concernant l'origine urbaine ou rurale pouvant amener l'individu à faire une fausse
déclaration.
· la modification des délimitations administratives sont également des facteurs d'imprécision, ou
le changement de nom des localités,
· certaines coutumes (par exemple celle qui veut qu'une femme revienne chez ses parents pour
donner naissance à son premier enfant. .. ) rendent inutilisables les statistiques concernant le
lieu de naissance,
· de même, la pratique de plus en plus courante pour la mère d'aller accoucher à la ville proche.
etc... en fait, il faudrait tenir compte du lieu de résidence habituelle des parents au moment de
la naissance, de préférence à l'endroit où la naissance est effectivement survenue,
· etc...
de plus, difficultés d'interprétation
· aucune indication n'est donnée sur la date des migrations - impossibilité: de calculer des taux de
migration par période - de distinguer migrants anciens et migrants récents - par là mëme, de
calculer des taux de migration par âge,
· on ignore finalement la trajectoire réelle entre. le lieu de naissance et le lieu de recensement -
les migrations de retours ne peuvent être appréhendées, puisque le lieu de naissance et le lieu
de recensement est le même pour cette catégorie de migrants,
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influence de l'exogamie au niveau du village ou du cheikhat, le rapport des personnes qui ne sont
pas nées dans le village à l'ensemble de la population recensée peut avoir des interprétations
très différentes suivant qu'il s'agit:
- de mouvements d'échanges (le plus souvent occasionnés par les mariages) entre deux
villages voisins, internes à la région et n'introduisant pas de déséquilibre au niveau des
structures,
- ou de mouvements originaires d'une autre région qui ne sont pas compensés.
Deux rapports de même valeur peuvent recouvrir deux aspects totalement différents. Cette
difficulté est considérablement réduite si l'on peut reconstituer le volume des sorties (9) .
. confusion entre la migration et la survie...
. les données par âge sont très dépendantes des événements passés.
1.1.2. Migration limitée à une période
Repose sur la question : "Quelle était votre résidence à la date (t) ? "
La date (t) estun repère ayant une valeur historique ou autre capable d'être connu de tous, et qui ne
soit pas trop éloigné dans le temps.
La méthode est simple et n'alourdit pas le formulaire de recensement. Elle permet de savoir si un
individu a changé au moins une fois de résidence au cours de la période envisagée. Ces événements peuvent
être rapportés à des générations et on est donc en mesure de c:llculer des taux ou des quotients de migration
par âge. On peut également distinguer les entrées et les sorties en couplant la résidence au temps (t) et
la résidence au moment du recensement.
La méthode est rétrospective, elle perd donc beaucoup de son intérêt lorsque l'intervalle est élevé,
l'appel à la mémoire comportant toujours de. nombreux aléas.
Tous les déplacements ne sont pas saisis. En fait, la méthode consiste à comparer deux situations à un
moment donné, les situations intermédiaires ne sont pas relevées. Seules les entrées définitives sur la période
sont observées...
1.1.3. Mesure de la dernière migration
La méthode associe pour déterminer la migration deux questions: l'une sur l'année de migration ou,
ce qui revient au même, la date d'installation au lieu de recensement, l'autre sur l'avant-dernière résidence.
Très employée dans les recensements récents.
Très important, on peut classer les migrants suivant l'année d'installation et donc distinguer migrants
récents et migrants anciens et croiser cette caractéristique avec l'âge, le sexe... Ceci dans le cas où la question
sur l'année d'installation donne des résultats corrects ce qui n'est pas toujour~ le cas.
En effet cette question ne reçoit pas toujours de réponse satisfaisante; soit que la migration est trop
ancienne pour que l'individu interrogé puisse s'en rappeler la date, soit que l'individu qui a migré plusieurs
fois avant de s'installer définitivement ait confondu les dates de ses différents déplacements, ou tout simple-
ment parce que le migrant a donné volontairement une information erronée (tendance fréquente des mi-
grants récents à augmenter leur temps de résidence dans les lieux d'accueil).
Au recensement tunisien de mai 1966 où cette méthode a été appliquée, 14,3 % des hommes et 9,7 %
des femmes n'ont pas donné de réponses. Dans la capitale le taux pour les hommes était de 20 %, dans le
gouvernorat de Sousse, très urbanisé,de 25 %.
Il devient alors difficile de construire des indices correspondant à une période donnée.
Par ailleurs on ne saisit que le dernier mouvement.
1.1.4. Mesure de la migratioll totale au cours d'une période
On combine trqis questions portant sur:
- la durée de résidence au lieu de recensemen t,
(9) L. Roussel: "Déplacements temporaires et migrations" - Démographie comparée op. déjà cité, page 9.
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- la dernière résidence,
- la résidence à une date donnée judicieusement déterminée.
Permet dans une certaine mesure de connaître les migrations de retours, mais alourdit le questionnaire...
1.2. Méthode indirecte de mesure de la migration à partir des recensements
- la méthode repose sur ia comparaison des données de deux recensements successifs.
- le principe est de calculer par génération la migratioyt intercensitaire par différence entre la population
observée (avec migration) et la population prévue (sans migration) à la fin de la période de référence. La
différence entre les changements observés et les changements prévus donne une estimation des changements
nets dus à la migration.
- la migration nette par génération est" obtenue en comparant les résultats de la projection ·de la popu-
lation recensée au premier recensement à la date du second recensement aux chiffres du second recensement;
c'est la différence entre le nombre de personnes entrées, autrement que par naissance dans une génération
ou groupe de générations,' dans une zone donnée et le nombre de personnes qui ont quitté cette zone
autrement que par décès, dans cette même génération ou groupe de générations, entre les deux recense-
ments. On assimile le résidu à la migration.
- l'utilisation de cette méthode rend nécessaire la connaissance des taux de survie au cours de la
période intercensitaire (se référer à la méthode des taux de survie décrite dans le chapitre III - Analyse de la
migration nette). En l'absence de table de mortalité propre au pays ces taux sont généralement tirés des
tables-types de mortalité (10)
Cette méthode, la plus ancienne, présente en fait de nombreux inconvénients qui en limitent l'intérêt
et probablement l'extension (II).
· Nécessité de disposer d'au moins deux recensements successifs pas trop éloignés l'un de l'autre,
ce qui rend la méthode inapplicable avant de nombreuses années dans la plupart des pays
africains.
· Différence de sous-enregistrement et des erreurs de déclarations de l'âge d'un recensement
à l'autre.
· Seule la migration nette est ici appréhendée, il n'est pas possible de distinguer entrées et sorties.
La méthode ne fournit une bonne mesure de la migration interne que si elle est appliquée à une
population pour laquelle la migration internationale est négligeable (pas de distinction possible
entre migrations internes et migrations internationales).
· Les statistiques d'état civil donnent rarement tous les détails nécessaires à l'utilisation de la
méthode.
· On ne peut tracer les flux migratoires de région à région puisqu'on ignore d'où viennent les
immigrants, etc...
Citons enfin, pour mémoire, les possibilités d'étude de la mobilité des générations, lorsqu'on possède
des données sur l'âge et le lieu de naissance à plusieurs recensements successifs. Le principe (12) est de suivre
à travers les recensements successifs la mobilité d'un groupe de générations et d'estimer l'intensité finale de la
mobilité pour chaque groupe de générations sur une période assez longue. La méthode suppose une longue
tradition de recensements; elle est par là même très peu adaptée à l'étude de la mobilité en Afrique (du
moins pour l'instant).
On aura recours le plus généralement aux méthodes directes notamment dans les pays qui commencent
seulement à organiser des recensements de population. En fait, à l'exclusion des études longitudinales, les
(10) Tables-types del'O.N.V. ou celles de Coale et Demeny.
(Il) Cette méthode a été surtout utilisée dans les pays d'Amérique latine.
(12) Y. Tugault : "La mobilité géographique en France depuis un siècle. Vne étude par génération. in Population nOS -
1970 - p. 1019 - 1036.
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méthodes indirectes (méthode des taux de survie) doivent être considérées comme un palliatif à l'absence
de question sur la mobilité dans les questionnaires de recensement. Aussi mêmé dans le cas où il existe
plusieurs recensements ces mesures sont aujourd'hui peu utilisées.
En effet il n'est pas de pays qui à l'occasion d'un recensement ne demande aujourd'hui le lieu de nais-
sance, ou ne réserve une partie du questionnaire à la mobilité. L'éventail des questions possibles permet
ainsi de connaître la répartition géographique des flux avec précision et à un niveau assez fin (région,
commune, milieu... ). Il importe de souligner que seul le recensement exhaustif de la population rend
possible une analyse fine de cette répartition. C'est cette analyse qui donne bien souvent tout son sens
aux enquêtes par sondage
2. Utilisation des enquêtes par sondage pour l'analyse de la migration
- distinction entre les enquêtes rétrospectivesc1assiques et les enquêtes combinant l'observation
rétrospective et l'observation suivie.
- si les procédés diffèrent d'une enquête à l'autre, la taille de l'échantillon est généralement telle
que l'on ne peut obtenir de statistiques sûres qu'avec très peu de détails géographiques. Ainsi même si la
fréquence des événements est suffisamment importante pour que les taux globaux soient significatifs, on
ne pourra obtenir de renseignements détaillés sur le lieu d'origine, ou sur les caractéristiques socio-
professionnelles.
- au préalable, de toute enquête, il importe de tenir compte de l'erreur de sondage prévisible dans
l'élaboration des tableaux détaillés à multiples entrées. L'erreur de sondage doit déterminer s'il est utile de
rechercher à rassembler tel ou tel type de données.
2.1. Les enquêtes rétrospectives classiques
- on retrouve les mêmes questions que celles qui sont posées au recensement. mais possibilité de les
rendre plus nombreuses et plus précises, également possibilité d'expérience de questions nouvelles.
Méthode:
- plan de sondage - unités aréolaires plus commodes et beaucoup plus faciles à rep8rer.
- consiste à poser suffisamment de questions pour déterm iner au cours de l'interview de tous les
individus d'un ménage ceux qui se sont déplacés au moins une fois dans leur vie de ceux qui ne se sont jamais
déplacés (on peut limiter le déplacement à une période de référence donnée). On réunit ensuite des
renseignements complémentaires sur la première catégorie d'individus. On peut également limiter l'enquête
à un groupe d'âges donné, à une catégorie socio-professionnelle...
- l'enquête est limitée généralement à une zone, une période déterminée et à certaines catégories de
migrants. Problème donc de la délimitation précise du champ de l'enquête et des objectifs.
L'avantage le plus évident de l'enquête est que l'on peut pousser l'étude du phénomène aussi loin que
l'on le désire. A tous les niveaux de l'opération, notamment dans l'élaboration du questionnaire, la méthode
d'interview, la codification... L'analyste peut intervenir, il reste très près de l'information brute et outre
que le plus souvent, il la contrôle, il peut l'aménager au mieux de l'objectif poursuivi. Avantage décisif
sur les recensemen ts.
Chaque méthode a ses avantages et ses inconvénients. Si l'on pose les mêmes questions qu'à un recen-
sement, on améliorera la précision (c'est-à-dire l'observation, mais les inconvénients et avantages spécifiques
demeureront). C'est le croisement ou la répétition de certaines questions qui permettront d'affiner l'analyse.
Donc, précision et possibilités plus grandes. L'enquête par sondage donne moins de précision au sujet
de "la répartition géographique des flux, mais plus sur les flux eux-mêmes.
Ainsi, possibilités d'analyse longitudinale : on peut reconstituer l'ensemble des déplacements d'un
individu appartenant à l'échantillon et ce, depuis sa naissance et dresser ainsi des tableaux relatifs à des
générations.
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De même, possibilités de croiser les caractéristiques des migrants avec le rang du déplacement. On peut
ainsi déceler dans le mécanisme de formation des flux l'importance de ce que l'on appelle des "centres relais".
Inconvénients
- les erreurs de sondage peuvent être très importantes et enlever toute signification aux informations
recueillies.
- si l'on n'a pas la possibilité de repérer facilement les migrants et de ne faire porteil'enquête que sur
ceux-là, la taille de l'échantillon doit être suffisamment importante pour que les événements (le déplace-
ment) soient relevés significativement au niveau de ses caractéristiques.
- la méthode d'enquête est !'interview rétrospectif et repose donc sur la qualité du "souvenir" que
tel ou tel événement a laissé dans la mémoire de l'enquêté. Les oublis, les erreurs peuvent être très impor-
tants et dénaturer complètement l'information.
- difficultés de comparer la situation avant la migration et de mener donc des analyses sur la migration
différentielle.
Les enquêtes rétrospectives classiques permettent dans une certaine mesure de contrôler les lacunes
d'un recensement sur l'étude des migrations (si l'on arrive à limiter l'erreur de sondage), mais de nombreux
inconvénients persistent (appel à la mémoire, délimitation du champ d'enquête...) qui font que pour une
analyse précise du phénomène, elles sont insuffisantes. Ce qu'elles gagnent en précision en affinant les
concepts et la méthode d'observation, elles risquent de le perdre par des distorsions dans le plan d'enquête
ou l'introduction de biais due au sondage. Par ailleurs, le coût de telle opération risque cr'être grand eu
égard a l'information recueillie, en effet, la probabilité qu'un migrant soit dans ['échantillon dépend de
nombreux facteurs (période envisagée, fréquence annuelle du phénomène, le lieu d'enquête, la mortalité... ),
de sorte que si l'on désire des informations représentatives, on sera tenu de prendre un échantillon de gran-
deur appréciable.
Prenons le cas de la migration vers une ville, si le taux de migration est la %" et que la ville compte
300 000 habitants, l'effectif migrant annuel est de 3 000. Si l'on prend un taux de sondage aù 1/20·, il
faudra enquêter 60 000 personnes pour repérer 600 migrants. On est donc tenté de faire porter l'étude sur
une période plus grande, l'information est par là même moins bonne, puisque la mortalité intervient et que
les possibilités de retours, de double ou triple déplacement sont plus grands.
Cela explique qu'il y ait pour l'heure très peu d'enquêtes qui portent exclusivement sur les migra-
tions.
Les méthodes classiques peuvent être grandement améliorées par l'emploi de méthodes d'observation
répétée ou suivie.
2.2. Les enquêtes à passages répétés
Il s'agit d'enquêtes dont le programme s'échelonne à intervalles réguliers. Le principe étant que l'on
observe tous les événements survenus entre deux passages des enquêteurs, qu'il s'agisse de naissance, de
décès, ou de migrations (13).
Est déclarée migrante, toute personn~ qui entre ou qui sort de l'aire échantillon et qui répond à la
définition retenue du migrant, (exclusion des absents temporaires, des visiteurs,etc... )
L'immense avantage de ce genre d'opérations est que l'on observe aussi bien les entrées que les sorties.
En effet, les questions posées à partir d'un interrogatoire rétrospectif (recensement et enquête classique)
portent sur les personnes imJ!ligrantes installées et enquêtées dans leur nouveau lieu d'enquête, l'individu
qui a émigré avant la date de l'enquête est perdu pour l'observation (sauf s'il a émigré dans un autre lieu
appartenant à l'aire échantillon), dès lors, une donnée essentielle manque: l'observation à partir de la région
de départ des sorties définitives. ....
(13) "Lesenquétes démographiques à passages répétés - Application à l'Afrique d'expression française et à Madagascar -
Méthodologie détaillée des enquêtes réalisées en Tunisie, Algérie, Sénégal, Cameroun, Madagascar - ORSTOM - INSEE -
INED - Paris 1971.
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Par ailleurs dans les enquétes à passages répétés, tous les déplacements sont enregistrés et l'on peut ainsi
a posteriori et après analyse des conditions particulières du pays (conditions géographiques, socio-écono-
miques, traditionnelles) distinguer parmi eux, ceux qui ont le caractère d'une migration définitive, d'un
déplacement temporaire ou saisonnier. .. La distinction est réalisée généralement à partir d'un enserrible de
facteurs connus, la destination, la durée de résidence, le motif de la migration...
L'analyse complète de la mobilité peut être entreprise à partir de telles opérations surtout si elles sont
axées sur l'observation de ce phénomène', car notons-le, méme dans le cas où aucune question ne porte sur les
migrations, elles sont néces~airement et automatiquement enregistrées.
La combinaison de l'observation rétrospective et de l'observation suivie permet enfin d'étendre la
période d'observation et par là même, d'enregistrer la plupart des déplacements qu'un individu a effectués.
On saisit ainsi les migrations de retours.
Par ailleurs, la situation avant le déplacement étant connue, on peut mener à bien les analyses de
migration différentielle et connaître ainsi pourquoi telle ou telle catégorie de personnes (d'un emploi
déterminé par exemple) migre plus qu'une autre catégorie. On peut également distinguer la migration des
ménages ou des groupes de personnes de celle des individus, tel le montre le tableau tiré de l'Enquéte
Nationale Démographique 1968-1969 réalisée en Tunisie en trois passages successifs à six mois d'intervalle.
Les événements concernent ici les déplacements survenus entre le premier et le troisième passage.
Milieu d'enquête Migration ménage Migration Migration Migrationdu Chef de Ménage individuelle . volontaire totale1er passage ménage Passive total
Urbain 6728 23204 29932 50974 57702 80906
Rural 11636 37699 49335 79187 90823 128522
Ensemble 18364 60903 79267 130161 148525 209428
Possibilités également de dresser des tableaux relatifs à des générations.
Inconvénients
- opérations compliquées,
- peu recommandé si l'on désire une analyse rapidement utilisable,
- coût important,
- complexité par le nombre â'opérations,
- de plus il importe que la période d'observation au cours des passages successifs ne soit pas trop
courte, sous peine de ne pouvoir lever l'ambiguïté entre les déplacements définitifs.
2.3. Autres types d'enquêtes spécifiques aux migrations
Les données sur les migrations sont le plus souvent inexistantes. Un certain nombre d'enquêtes ont été
réalisées dans le but de réunir rapidement les données sur le sujet. Ces enquêtes dérivent généralement
d'enquêtes successives ou de comparaison d'une enquête à l'autre ou de l'utilisation d'un recensement
récent. .. L'objectif est de fournir des données indispensables pour la réalisation de programmes de dévelop-
pement. L'analyse que l'on tire de ces enquêtes est simple et opérationnelle.
Mesure de l'exode rural des jeunes (14)
La méthode consiste à utiliser un document statistique déjà disponible qui puisse servir de premier
passage (premier passage dans le cas d'une enquête à passages répétés). On utilise le plus souvent comme
document de base un recensement assez récent. On établit une liste de personnes présentes au recensement
(14) "L'exode rural des jeunes dans les pays en voie de développement: Réflexions méthodologiques" - L. Roussel-
in Revue Internationale du Travail - Vol 101 - n° 3 - Mars 1970.
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dans une classe d'âge donné par exemple et on demande aux parents, ou aux notables si ces personne~ sont
toujours là..
II importe donc .--.qu?on puisse, sans difficultés, recueillir une' information valable sur chacune des
personnes composant la population au moment du recensement, condition qui rend impraticable l'u tilisation
de la méthode en milieu urbain.
Ce type d'enquête a été mené avec succès en Côte d'Ivoire. Les données sont assez rudimentaires et
ne permettent pas d'analyse fine, mais elles donnent des résultats 'rapides sur l'intensité de l'exode rural, les
motivations...
Enquêtes par palier
Le principe est le suivant :
On étudie le phénomène par palier en commençant par le lieu d'attraction le plus puissant, la capitale
le plus généralement, où la concentration des migrants est forte et très localisée dans certains quartiers
(15).
La première phase de l'enquête se déroule donc dans .le pôle d'attraction principale, les informations
recueillies permettent de déterminer quelles sont les régions qui fournissent les forts contingents de migrants
vers ce pôle, la deuxième phase se réalise dans les pôles d'attractions secondaires ou ayant fonction de relais
et enfin dans la troisième phase (il peut y en avoir plus de quatre), on étudie le phénomène dans les lieux de
départ, décelés par les deux premières phases. Enfin, on retourne dans le pôle d'attraction principal, pour
enregistrer les événements de l'année, l'ensemble des opérations se déroulant au cours d'une année.
L'enquête Migration et Emploi réalisée actuellement en Tunisie (1972) utilise en partie cette méthode.
L'avantage est de pouvoir stratifier a priori les échantillons à observer et obtenir ainsi une plus grande
précision. Par ailleurs, il semble naturel de remonter à contre-courant les flux migratoires. On décèle ainsi
la part de concurrence et de complémentarité qui existe entre les différents flux. On pourrait également
à partir d'opérations semblables, jeter les bases d'un observatoire permanent de la mobilité, ce qui, en fait,
constituerait la formule la plus adéquate pour étudier le phénomène, ceci est d'autant plus vrai que les
migrations présentent beaucoup moins d'inertie que les autres phénomènes démographiques et que l'infor-
mation recueillie à un instant donné peut devenir rapidement caduque.
En recommençant l'opération dans le pôle d'attraction principale, on vérifie chaque année si cette
attraction se maintient, car on peut envisager qu'un pôle d'attraction secondaire, puisse devenir pour des
raisons économiques, politiques ou autres, plus attractif que la capitale et cela d'une année à l'autre et si
la participation des régions d'origine aux flux reste stable, ou change. La situation du potentiel migratoire
de chaque région est ainsi connue et on arrive à suivre la façon dont celui-ci s'''écoule'' vers les autres régions.
De même dans les pays où l'émigration internationale est importante, on détermine dans quelle mesure elle
intervient dans la migration interne, soit comme flux concurrent, soit comme flux complémentaire.
Enquête renouvelée après un intervalle pluri-annuel (16)
Le principe est de renouveler l'enquête sur un échantillon enquêté il y a déjà plusieurs années. On est
ramené à/l'étude du devenir d'une population dont on possède une liste nominative. Le risque d'omission
des migrants n'apparaît que pour des durées d'absence supérieure à la période établie entre les deux opéra-
tions d'enquête.
L'enquête renouvelée comporte l'inventaire des personnes actuelles résidentes dans la zone échantillon,
leur origine et pour celles qui n'appartiennent plus à la zone, leur devenir.
Ce .type d'enquête est actuellement mis en oeuvre en Haute-Volta pour l'étude des migrations Mossi.
L'enquête initiale utilisée a été réalisée en 1960-1961, l'intervalle avec· l'enquête renouvelée est de 12 ans.
'Un exposé des avantages ,et inconvénients de la méthode a été fait pour cette enquête (16) :
(15) Dans le cas d'un sondage par grappes, l'effet de. grappe sera très différent suivant que l'on opère dans la zone de
départ (population dispersée) ou dans la zone d'accueil (population. concentrée).
'( 16)-1. Vaugelade - "Présentation méthodologique d'une enquête sur les migrations et enquêtes renoullelées après un
intervalle pluricannuel" - Cahiers ORSrOM - Série Sciences Humaines - Vol. n° 4 - 1972 p. 455-458.
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Avantages
- L'utilisation d'une liste nominative d'individus fournit une population de référence parmi laquelle
les divers événements sont étudiés.
- L'enquête initiale fournit un repère dans le temps.
- Ces deux principes se conjugent -pour moins faire appel à la mémoire des enquêtés.
- L'étude d'une même population après un certain intervalle de temps donne des possibilités d'analyses
longitudinales.
- Les migrations temporaires qui sont éventuellement de longue durée sont mieux observées.
Inconvénients
- Difficulté de bien iden tifier tous les individus.
- Difficulté de connaître le devenir de tous les individus, ce qui entraîne le calcul de deux ratios, un
maximum et un minimum, selon la manière extrême de classer les individus dont le devenir est inconnu.
- Problèmes liés à une éventuelle mobilité importante : cette méthode paraît difficilement applicable
en ville où parfois les voisins ne se connaissent pas.
- Il est nécessaire de disposer d'archives d'enquête en bon état. Cette technique d'enquête étant un
argument pour conserver, au moins les documents de base, même si les documents de dépouillement sont
détruits.
Signalons enfin les possibilités offertes par les généalogies pour l'étude -des mouvements migratoires
sur une longue période (16 bis), l'intérêt des enquêtes sur les lieux de passage (croisement de routes,
axe routier, postes frontaliers) (17). .
Conclusion
Il apparaît que l'observation des migrations se heurte quelles que soient les méthodes envisagées à des
difficultés. Si les recensements donnent de bons résultats au niveau de la signification des données, celles-ci,
outre qu'elles vieillissent très vite, restent insuffisantes pour expliquer correctement le phénomène. Par
ailleurs, si les enquêtes permettent des analyses très fines, les seuils de signification risquent de mettre en
cause l'information recueillie.
Il importe de garder à l'esprit les possibilités de chacune des méthodes et éviter de pousser l'analyse
trop loin si la méthode d'observation ne le permet pas.
Si l'on devait élaborer une stratégie de l'étude des migrations dans un pays où il n'existe aucune infor-
mation à ce sujet, les efforts devraient porter en premier lieu sur la description des flux et leur répartition
géographique. Le recensement est dans ce domaine la source la plus efficace, d'où l'importance d'organiser
ce type d'observation et d'y intégrer des questions précises sur la mobilité. Des enquêtes par sondage
permettraient en second lieu, d'affiner l'analyse, de la compléter notamment par des observations au mo-
ment du départ (ce que ne permettent pas les recensements).
Certes, le recensement est une opération très lourde que beaucoup de pays ne peuvent encore réaliser
sans aléas ; il est commode alors de recourir aux sondages. Mais soulignons-le, à quoi des études fines per-
mettant les analyses les plus sophistiquées de quelques flux peuvent-elles condùire si on ne peut les intégrer
à l'ensemble complexe des flux de population du pays?
(16 bis) J. Ravault : "Méthode d'analyse - Implications et conséquences démographiques des migrations dans un
district rural de Tahiti". Cahiers DRSTDM - Sciences Humaines n° 1 - 1972.
(I7) J. Rouche : "Migrations au Ghana" - Enquête 1953-55 - Journal de la Société des Africanistes.- Vol. XXVI -
n° 1 et 2 - J Y56.
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III. ANALYSE QUANTITATIVE DES MIGRATIONS,
LES INSTRUMENTS DE CALCUL ET LES RESULTATS.
L'analyse des migrations intervient à trois niveaux:
- au lieu d'origine,
- au lieu de destination,
- au niveau des interactions entre les deux lieux avec l'intervention de divers facteurs, ce qui d'emblée,
annonce la complexité du problème lorsqu'il s'agit de calculer des taux ou de construire des ind.ices,
Dans tous les cas, l'analyse et les instruments de calcul sont à relier avec la méthode d'observation
utilisée pour recueillir des données. Une analyse très fine sur un matériel statistique de base défectueuse
n'a pas de sens.
Le plus fréquemment, la seule analyse que l'on puisse se permettre est celle de la migration nette; les
données sont fournies par les recensements et la plupart des enquêtes classiques rétrospectives. Avec
l'amélioration des méthodes d'observation, on s'oriente plus vers l'étude directe de la migration et l'étude
par générations; la mise au point de modèles divers devient possible. On abordera successivement ces divers
types d'analyses.
1. Etude de la migration nette
La migration nette se définit comme le solde de l'immigration (les entrées) sur l'émigration (les sorties)
dans un territoire donné pendant la période considérée.
En effet, l'accroissement de la population entre deux dates pour une région donnée est le résultat de
l'accroissement naturel (naissances moins décès) et du mouvement migratoire net. S'il s'agit d'une popu-
lation fermée, c'est-à-dire, en l'absence de migration entre le territoire et l'étranger, le mouvement migra-
toire net est le résultat de la migration interne.
1:1. Signification de la migration nette suivant la source utilisée
Prenons l'exemple de deux régions (i) et (j) soumises à des mouvements d'entrées et de sorties, et pour
lesquelles il existe un fichier de population. (E) désigne le reste de l'univers dans lequel se déroulent les
mouvements.
<=2 ~ (E)
L'ensemble des migrations de (i) vers ü) enregistrées par le fichier au cours d'une période (ti' t2 )
peut se décomposer en :
- migrations limitées de la région (i) vers la région (j),
- migrations de (i) vers (j) et poursuivies vers d'autres régions (E),
- migrations de (i) vers (j) suivies d'un décès.
soit:
M., = Mi. + M~ + M~.i
1) 1) 1) IJ
La balance migratoire entre les deux régions (i) et ü) est donnée par la relation :
(1)
(2)
Supposons maint~nant qu'il n'y a pas de fichier (c'est le cas le plus fréquent) et que seuls les recense-
ments ,peuvent être utilisés, Dans ce cas, suivant les questions posées on enregistrera soit les dernières migra-
tions, (il y a ici correspondance entre la notion de dernières migrations et celle de derniers migrants -
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exemples: rècensement tunisien de mai 1966-France 1954...),soit le nombre de personnes ayant changé
de résidence entre deux dates, (recensement algérien de 1966 - France 1962...).
Dans le premier cas les dernières migrations sont représentées dans la relation (1) par ML et le solde est:
s.. = Mj. - M~.
lJ "J JI
Dans le second cas, si l'on désigne par:
Nij l'ensemble des personnes ayant effectué un changement de résidence entre t l et t 2
N~. les migrants décédés après le changement de résidence et
IJ
N~ les migrants survivants :
On a l'expression des migrants nets entre (i) et U) :
S (ij) = (N ij - Nji) - (Nfj - Nt;)
= N!. - N~.
IJ JI
(3)
En résumé, il est commode de retenir quatre définitions de la migration nette entre deux régions (i) et
U ) selon le type et le lieu d'observation.
1/ M.. - M.. = balance nette des migrations entre (i) et U) au cours d'une période, (observation
IJ J"
continue - fichier de population)
2/ Mj. - Mi. = balance nette des dernières migrations, (recensements avec question sur l'avant-dernière
'J JI ,
résidence - lieu d accueil)
3/ Nij - Nji = balance nette des migrants, (enquête à passages répétés - observation au lieu de départ -
migration entre les passages successifs)
4/ NL - N;i = balance nètte des migrants survivants (recensements avec question sur le changement
de résidence entre deux dates - lieu d'accueil)
La différence entre ces définitions sera d'autant plus grande que la période de référence (t l , t 2 ) est
longue. En effet la probabilité de migrer plusieurs fois, le nombre des retours, le nombre des décès à prendre
en compte augmentent avec l'intervalle de temps considéré.
1.2. Méthodes de calcul de la migration nette
1.2.1. Calcul direct
Si PI et P2 sont les populations au temps t 1 et t 2 d'une région donnée, N et D, les naissances et décès
survenus entre t 1 et t2 '
1 et E l'immigration et l'émigration entre t 1 et t2 , on a la relation suivante :
avec:
P2 = PI + N - D + J - E
S = 1 - E
on a: S = P2 - PI + D - N
Cette relation est correcte à deux conditions :
- il ne doit pas y avoir trop d'erreurs sur le calcul de N, D, P2 et PI' Le solde migratoire entre deux
recensements doit dépasser largement l'ordre de grandeur des erreurs de recensement.
- les naissances et les décès correspondant à la population doivent se produire dans la région considérée
(dans le cas où l'on possède des statistiques d'événements domiciliés et non d'événements enregistrés au lieu
de déclaration, le problème ne se pose pas (18).
(J 8) En Tunisie, depuis 1964, les événements sont enregistrés à l'état civil selon le lieu de déclaration d'une part et
selon le domicile de la mère ou du décédé d'autre part (en France depuis 1951).
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Comme nous l'avons vu dans le chapitre II, le calcul est généralement décomposé par groupe d'âges si
l'on èonnaît les décès survenus dans la région considérée par groupe de générations.
Ainsi, si le recensement a lieu tous les dix ans, l'effectif d'âge (x, x + 4) au temps t, passe dix ans plus
tard à l'~ge (x + la. x + 14) réduit du nombre des décès survenus au cours de la décennie et du solde
migratoire négatif ou positif. On a donc la relation :
st,t+lO=pt+10 _pl +DI,I+IO
x,x+4 x+ lO,x+ 14 x,x+4 x,x+4
qui peut être représentée sur un diagramme de Lexis de la façon suivante:
x + 15
x + 10 1------#--_<----"'2\
t X + 5 ~
Px,X+4 )
X {IIL- --'
pl+.lO
x+IO, x+14
t + 10
1.2.2. Statistiques sur le lieu de naissance
On dispose de statistiques de lieux de naissance à deux recensements successifs pour un même ensemble
de régions d'un territoire donné, pour chaque individu recensé on connaît ainsi son lieu de résidence au
recensement considéré et son lieu de naissance: une estimation de la migration nette de chaque région avec
le reste du territoire est alors possible :
soit PI (i) et P2 (i) la population d'une région (i) recensée en t l et t2 •
Nous allons considérer les échanges entre cette région (i) et le reste du territoire que nous appellerons
par commodité U). La population en t 1 est égale au nombre de personnes recensées et nées en i ; PI (ii),
plus le nombre de personnes recensées en (i) mais nées en U) ; Pl (ji)
PI (.i) = Pl (ii) + PI (ji)
Par ailleurs le nombre total de personnes nées en i est:
PI (i.) = PI (ii) + PI (ij)
La migration nette de i pendant la période (t l ' t 2 ) sera
sei) = P2 (.i) - PI (.i) + D - N
.où D et N sont les décès et les naissances enregistrées en i pendant la période (t l , t2 )
En appliquant la relation (2) on a :
s(i) = P2 (jO + P (ii) - PI (ji) - P ii) + D - N2. 1
= P
2
(ji) - P
2
(ij) + P2 (i.) - PI (ji) + PI (ij) - PI (i.) + D - N
or :
P
2
(i.) - PI (i.) = N(i) - D(i)
(1)
(2)
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NÙ) représente l'ensemble des naissances enregistrées en (i) au cours de la période intercensitaire,
et est égal à N
D (i) représente les décès des individus nés en (i) donc diffère de D, qui représente les décès des
individus recensés en (i) pouvant être nés en (i) ou ailleurs
D et D (i) se décomposent ainsi:
D = D .. + D ..
Il JI
On a donc:
(3)s(i) = [P2 U,i) - PI U,i) - Djil- [P2 (i,j) - p)(i,j) - Dijl
s(i) = MI - M2
Le plus souvent l'importance des décès des non-nés à la région est faible par rapport à l'ensemble
des décès de la région et on considérera D peu différent de D (i)
soit:
(4)
En définitive, on a obtenu une estimation de la migration nette en (i) et des estimations des deux
éléments de cette balance: à savoir la migration nette des personnes nées en U) et recensées en (i) représentée
par M) et celle des personnes nées dans la région i mais recensées en j représentée par M2 •
On pourra appliquer la méthode en négligeant la mortalité, c'est-à-dire en considérant Dij = Dj ;, mais
seulement pour évaluer s (i), les deux termes étant de signe opposé dans l'équation, l'erreur commise y est
moins sensible. On est conduit de toutes façons à sous-évaluer la migration nette.
Pour M) et M2 , l'erreur peut être très importante en particulier sur une période intercensitaire de
10 ans, car le nombre de décès survenus parmi les migrants au cours de cette période risque d'être élevé
surtout s'il existe une surmortalité parmi eux.
1.2.3. Méthode des taux de survie
Cette méthode implique l'utilisation de fonctions de survie au cours de la période intercensitaire.
On suppose connues les répartitions par âge et sexe et par région des populations aux deux recensements
considérés et les taux de survie qui peuvent être appliqués aux effectifs recensés au premier recensement
afin d'en tirer une évaluation des effectifs survivants à la date du second recensement. Cette méthode
ne donne une bonne estimation de la migration nette que dans l'hypothèse d'une population fermée, c'est-à-
dire une population pour laquelle la migration internationale est négligeable.
Soit deux recensements effectués aux dates t) et t2 , l'expression de la migration nette des personnes
survivantes en t2 et d'âge x au premier recensement dans une région donnée est
avec:
s (x) = P2 (x + n) - P; (x + n)
P; (x + n) = r p) (x)
où r est le taux de survie perspectif entre t) et t2 des personnes d'âge x en t).
soit:
s(x) = P2 (x + n) - rP) (x)
On a supposé ici que la migration se produisait entièrement en t2 • On peut employer la méthode
inverse, c'est-à-dire au lieu d'appliquer les taux de survie perspectifs à la population recensée en t) pour
estimer l'effectif prévu de cette population en t2 , on peut estimer le nombre de personnes qui auraient eu
l'âge x en t2 , à partir des personnes d'âge x + n, recensées en t2 en appliquant l'inverse des taux de survie,
l'hypothèse faite est que la migration se produit en tièrement au début de la période.
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Dans ces conditions, le solde est:
, 1
s (x) = - P2 (x + n) - p] (x)
r
s (x) et s' (x) donnent des estimations différentes de la migration nette, aussi il sera préférable de prendre
une hypothèse moyenne en estimant que la migration se produit au milieu de la période intercensitaire.
Dans ée cas on a :
. l[ 1 ] ll+r
s(x)= - P
2
(x + n) + - P2 (x + n) - - [(P] (x) + rP] (x)] = -- [P2 (x + n) - rP. (x)]2' r 2 2r ]
Cette estimation cor:respond à la moyenne arithmétique de s (x) et s' (x). Sans l'hypothèse que les
décès et les migrations se sont répartis d'une façon lin-éaire aU'cours de la période intercensitaire, l'expression
de la migration nette serait différente.
Remarque 1
Lorsqu'on ne dispose pas de table de mortalité pour la région, on peut obtenir une approximation
satisfais,ante en utilisant les tables de mortalité types ceci dans la mesure où les niveaux moyens de la
mortalité de la période décennale sont connus avec suffisamment de précision.
On peut aussi avoir recours aux taux de survie tirés du recensement en faisant le rapport de la popu-
lation d'âge x + n recensée en t] à la population d'âge x recensée en t], la population est toujours supposée
"fermée". Il est à noter que cette solution est rarement applicable sans ajustement ce qui risque d'en--
, limiter l'usage. Par ailleurs les taux spécifiques de mortalité pour chaque région sont les mêmes que pour
l'ensemble du pays, approximation gênante dans le cas où il existe une mortalité différentielle importante
entre régions.
Remarque 2
Le calcul ci-dessus ne porte pas sur les générations nées entre les deux recensements. Pour estimer la
migration nette parmi ces générations, on peut utiliser les naissances enregistrées par l'état civil pour une
région donnée (possible si l'enregistrement est correct) pour calculer les taux de survie. Dans les formules,
on remplace l'effectif initial au recensement t] par le nombre des naissances survenues au cours de la période.
Généralement, on prendra les événements enregistrés au cours des deux périodes quinquennales qui ont
séparé les recensements.
On trouvera ci-après un exemple relatif à la région de Tunis (19). Ces calculs ne sont souvent possibles'
qu'au prix de nombreux ajustements qui limitent l'intérêt de la méthode.
Tableau 2
Soldes migratoires de la région de Tunis entre deux recensements (1956 et 1966)
pour le sexe masculin et par groupes de générations
Effectifs Décès par groupe Effectifs en 1966Age en
en 1956 de générations Solde Age en1956 en tre 1956-66 * Calculés Observés Migratoire 1966
(1) (2) (3) ( 4) (5) (6) (7)
0-4 36219 3006 33213 45033 + II 820 10 - 14
5-9 26293 684 25609 37424 + 11815 15 - 19
10 - 14 16641 549 16092 28683 + 12591 20 - 24
15- 19 23212 1 091 22121 29265 + 7144 25 - 29
20 - 29 43495 2218 41277 50639 + 9362 25 - 29
30 - 39 27717 1968 25749 35305 + 9556 40 - 49
40 - 49 19453 2315 17 138 25356 + 8218 50 - 59
50 - 59 10670 2433 8237 13304 + 5067 60 - 69
60 - 69 5 137 2322 2815 5337 + 2522 70 - 79
'l * 1 Les décès ont été estimés à partir des tables-types de Coale et Demeny•.
(19) "Essai d'utilisation des statistiques de recensements et du concept de population type pour le calcul des soldes
migratoires par âge" - M. Picouet - Itevue Tunisienne de Sciences Sociales - n° 23, 1970 - Tunis.
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1.3. Caractéristiques de la migration nette
1.3.1. Propriétés d'additivité (20)
* Additivité dans l'espace.
Considérons deux régions i et j appartenant à un ensemble E. Le soldè migratoire de ces régions p~ut
s'ej{primer ainsi: .
sei) = s(ij) + sCE - j)
sU) = sUi) + sCE - i)
ou s(ij), balance migratoire entre i et j est équivalent à sUi), seul le signe du solde c:hange.
On a donc:
s(ij) = - sUi)
sCE - j) et s (E - i) le solde de chacune des régions avec le reste du pays.
L~ migration nette de l'ensemble (i + j) est par ailleurs:
soit:
s (i + j) = s CE - j) + s (E - i)
sei +j) = s(i) + sU)
La migration nette d'un groupe de régions est égale à la somme de.s migrations nettes de ces diverses
régions.
s Ci + j + k + ...) = s (i) + sU) + s (k) + ...
* Additivité dans le temps
En faisant un calcul similaire, on montre que la migration nette d'une région donnée pendant une
période (t 1 , t3 ) est égale à la somme des migrations nettes mesurées pendant les périodes (t ,t ) et (t ,t ).
... 1 2 2 3
1.3..2. E1Jolùtion dans le temps d'une balance migratoire
- La tradition de recenser la population dans de nombreux rays permet de travailler sur des séries
chronologiques assez longues. Quelle signification peut-on accorder à de telles séries?
- Il importe en premier lieu de souligner que les balances migratoires sont le résultat de mouvements de
sens contraire et par conséquent les entrées et les sorties sont souvent d'un ordre de grandeur très différent
de ces mouvements. Ainsi par exemple, la région de Nabeul en Tunisie comptait 39 000 émigrants pour un
solde de 3 000 individus (recensement de 1966).
- En second lieu, les variations de la balance migratoire peuvent être purement aléatoires et n'avoir
aucun rapport avec l'évolution de la population. On peut reprendre à ce sujet l'exemple de la ville de
Simrisham en Suède utilisé par Hiigerstrand (21).
Cette ville a une migration "totale" (22) de près de 4 000 individus tous les la ans, or la balance nette
ne serait au bout de 45 ans que de la individus, les variations constatées de la balance sont ici purement
aléatoires.
(20) Se référer à ce sujet à C. Zachariah - "A note on the census survival Ratio. Method of estimating net migration"
. Journal of the A merican Statistical Association 1962.
(21) "Geographic Measurements of Migration" - Hagerstrand.' Les déplacements humains - Entretien de Monaco en
Sciences Humaines - 24- 29 Mai 1962 - Hachette (publié par Dr. 1. Sutter).
(22) Migration "totale" = somme des entrées et des sorties.
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Période 1900 - 09 1910 - 19 1920 - 29 1930-39 1940 - 44
Balance migratoire - 131 + 52 + 3 - 156 - 69
Population au début 2062 '2134 2363 2505 2808de la période
- Enfin, l'évolution des balances sur une grande période fait apparaître une certaine continuité, par
exemple : l'attraction d'une région forte pendant plusieurs décennies, se maintient, puis faiblit progressi-
vement, ce qui donne des soldes positifs pendant la 1ère. période devenant ensuite progressivement négatifs.
Sur des périodes plus courtes,la discontinuité peut par contre être très forte. De sor~e que l'extension des
résultats obtenus sur une courte période doit se faire avec bei.l,pçoup de prudence.
1.3.3. Comparabilité des migrations nettes entre régions
Deux problèmes:
1/ Comparabilité entre la balance globale d'une reglOn donnée avec les autres régions et la balance
partielle des mouvements de la région avec une ou plusieurs autres régions.
2/ Influence directe du poids des populations en présence (problèmes des taux de migration nette
que l'on traitera dans la section suivante).
L'examen des soldes migratoires obtenus pour chaque gouvernorat (23) au recensement tunisien de
mai 1966 (24) montre que les soldes peuvent être différents selon que l'on inclut ou pas la capitale (Tunis)
qui a évidemment l'attraction la plus forte.
Gouvernorat Tunis Bizerte Nabeul Sousse Sfax Beja Jendouba
Solde migratoire + 202316 - 8611 - 2986 - 35097 - 7627 - 34495 - 19329
Solde sans Tunis ~ + 8409 + 9999 - 8928 + 2744 + 1480 - 2948
Gouvernorat Le Kef Kassenine Kairouan Gafsa Gabes Medenine
Solde migratoire - 32605 - 6 107 - 9291 - 4957 - 15896 - 25315
Solde sans Tunis - 1538 + 374 - 1895 + 912 - 1817 - 6792
On peut constater des différences extrêmes entre les deux senes. Ainsi Bizerte qui montre un solde
global de - 8611 individus, a un solde largement excédentaire avec les régions autres que Tunis. Par contre,
Kairouan qui a un solde négatif global comparable à celui de Bizerte (- 9291), continue d'avoir un solde
négatif (- 1 895) avec les autres régions. On pourrait faire les mêmes remarques si l'on comparait Sousse et
Béja.
Dans ce cas, la forte attraction de Tunis masque les flux inter-régionaux qui sont pourtant au regard
de leur population très importants. Nécessité donc de faire intervenir le poids des populations en présence.
(23) La Tunisie est divisée administrativement en gouvernorats (13 en 1966), délégations, cheikhat et communes.
(24) Le questionnaire du recensement tunisien de mai 1966 comportait deux questions sur la mobilité des personnes:
- depuis quand résidez-vous dans cette délégation?
- dans quelle délégation résidiez-vous avant de vous installer ici?
Le solde migratoire calculé a la signification d'une balance nette des dernières migrations.
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1.4. Taux de migration nette
Si la notion de balance migratoire nette est en elle-même bien définie, des problèmes particuliers
surgissent dès qu'il s'agit de calculer les taux ou de construire des indices. La raison principale en est que
la population soumise au risque envisagé (émigration ou immigration) d'une région, est l'ensemble de la
population (celle de la région pour l'émigration et celle des autres régions pour l'immigration).
Il serait logique de choisir comme population de référence la somme des populations des deux régions
considérées. Dans le cas de la migration nette globale, cette somme serait la population de l'ensemble du
pays: P. + (P - P.), P. étant la population de la région i ; (P - P) la population du reste du pays.
1 1 1 1
Pour une seule période, il existe entre ces taux le même rapport qu'entre les chiffres exprimant la
migration nette en valeur absolue. Dans ces conditions, il est évident que de tels taux n'ont pas grand intérét
pour l'analyste à moins d'étude sur l'évolution à long terme.
En général, on considère que la migration nette intervient de la même façon que la natalité et la
mortalité dans l'évolution d'une population. 11 est donc possible de définir un taux de migration nette en
rapportant la migration nette enregistrée pendant une période déterminée à la population moyenne de la
région considérée.
Suivant le mode de calcul de la migration nette différents taux sont utilisés.
1.4.1. Migration nette entre deux recensements
Soit s (i) la migration nette d'une région i enregistrée entre deux recensements, n l'intervalle inter-
censitaire, (Pi' t) et Pi' t + n) la population de la région i aux deux recensements.
Le taux de migration nette de cette région sera :
2 sei)
m = . k (1)
n (Pi + Pi+n)
(k est une constante, généralement 100 ou 1 000).
Cette formule suppose une variation linéaire de la population au cours du temps. La population de
base comprend la moitié de l'effectif des migrants compte tenu des décès intervenus parmi eux, plus l'effectif
des non-migrants compte tenu de la moitié des décès intervenus parmi eux.
On peut caractériser la migration nette d'une région i par d'autres taux. Ainsi si l'on désire mesurer
la probabilité de migrer pendant la période de référence et de survivre pour les éléments de la population
considérée on utilisera :
s (i)
m =-_. k
npt
1
(2)
De même, si l'on désire mesurer l'incidence de la migration sur la fraction sédentaire de la population,
on emploiera:
ou encore:
s (i)
m=------
n [P:+n - s(i)] 'k (3)
(4)
Dans ,le cas où la migration nette est mesurée à partir des taux de survie tirés des données de recen-
sement, on utilise en règle générale les formules (1) ou (4).
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Remarque .-
Dans certaines publications on trouve des taux .qui utilisent comme population de référence la po-
pulation d'accueil. Ces taux ne sont pas à proprement parler des taux probabilistes. Ils expriment l'inci-
dence de la migration sur la population d'accueil et donnent une idée de la composition de la population
d'accueil. Néanmoins, il importe de garder à l'esprit qu'ils ne représentent qUe des fréquences relatives et
sont à utiliser avec prudence.
1.4.2. Taux différentiels
Suivant les régions.
La population d'une région change et l'on pourrait définir pour ses caractéristiques l'équivalent d'une
vitesse d'évolution par unité de temps.
En ce qui concerne la migration, cette "vitesse" est très variable suivant les régions. De sorte que les
différences que l'on observe dans l'évolution des populations de ces régions tiennent plus aux différences
entre les taux de migration nette qu'à l'incidence d'une mortalité ou d'une fécondité différentielle.
En effet, le développement de la santé, de la scolarisation, l'urbanisation rapide font que dans de
nombreux pays on assiste à une convergence relative des taux régionaux d'accroissement naturel. Si la
démarcation entre la campagne et la ville persiste, les disparités entre zones rurales s'estompent et l'on
peut dire que la migration tend à devenir un des principaux facteurs de la distribution spatiale de la popu-
lation:
L'influence de la migration nette dans la différenciation des diverses régions prend tout son sens si l'on
fait intervenir le milieu. En utilisant une typologie simple du milieu, par exemple: grandes villes, centres
régionaux, centres urbains secondaires, communes moyennes, petites communes rurales, on peut mettre en
évidence par la variation des taux de migrations nettes les points d'attraction, les itinéraires suivis ou
"influence de la distance... On a pu montrer ainsi que le taux de migration nette est dans le cas d'un grand
centre urbain, plus élevé dans la périphérie que dans le centre lui-même (cas de Dakar, Abidjan, Tunis,
Casablanca... ).
Suivant l'âge et le sexe
La plupart des études sur les migrations montrent que la propension à migrer varie considérablement
selon l'âge et le sexe. Les taux de migrations nettes par âge et sexe se calculent de la même manière que.·
dans le cas général; c'est-à-dire, que l'on applique les mêmes méthodes pour le choix des populations de
référeNce.
Le principe est qu'au numérateur et au dénominateur figurent les effectifs de la même génération
(taux par génération) ou les effectifs d'un même groupe d'âges (taux par âge).
Généralement, les courbes obtenues montrent un maximum pour le groupe d'âges 20-29 ans pour
s'amortir assez rapidement à un niveau faible et constant. Les taux obtenus pour l'enfance (groupe 0-10 ans)
dans les pays du Tiers monde sont très forts, en raison de l'effet de la reproduction des parents émigrants.
Par ailleurs, on a pu établir une corrélation étroite entre la variation de la migration nette et j'évolution
du développement économique. Les travaux de H.T.Eldrige aux Etats-Uni·s montrent ainsi qu'en période
prospère la mobilité est plus intense et touche plus les cohortes jeunes (25).
On dispose généralement dans une enquête ou un recensement pour les migrants des mêmes renseigne-
ments que l'ensemble de la population. On peut donc étendre l'analyse de la migration nette différentielle à
d'au tres caractéristiques telles le niveau socio-professionnel, le degré d'instruction, l'état matrimonial. ..
La mesure de cette migration différentielle, se fonde principalement sur la répartition des migrants et des
non-migrants au lieu de destination. Elle prend d'ailleurs tout son sens et son importance dans l'étude de la
migration brute.
En résumé, il est à retenir que les propriétés spécifiques de la migration nette (additivité dans le temps
et l'espace, possibilité de mesures directes et indirectes, comparabilité... ) facilitent son analyse et sa mesure,
mais que dans tous les cas, les données sont à manier avec une grande prudence, ne serait-ce que parce
(25) uA Cohort approach to the analysis of migration differentia1s" - E1drige H.T. Demography n° L, 1964 - p. 212-
219.
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qu'on ignore quelquefois tout des composants du solde. L'utilis:!tion de la migration nette n~çessite le
plus souvent une bonne connaissance des migrations nettes antérieures, la prévision dans ce domaine ne
peut être faite qu'à très court terme.
2. Etude de la migration brute
2.1. Principe de base :
- La caractéristique de la migration se différencie des autres caractéristiques démographiques dans la
mesure où deux populations interviennent dans le processus. Suivant la terminologie de L. Henry, il s'agit
d'un phénomène ouvert (un décès étant par opposition un phénomène fermé) mais qui va être traité comme
phénomène fermé, c'est-à-dire que la probabilité de l'événement étudié dans la population considérée
(par exemple une sortie) n'est pas modifiée par les transformations que le phénomène apporte aux popu-
lations en relation (26).
- Alors que la définition de la migration nette, ne posait relativement pas de problèmes en raison
notamment des propriétés d'additivité, au niveau de la migration brute, les difficultés de comparaison
liées à la définition sont nombreuses. Cette définition est en fait affaire de circonstances et d'échelle.
Suivant le territoire par rapport auquel on les mesure, de l'intervalle de temps utilisé pour leur détermination,
les migrations n'ont pas le même sens.
- Comme pour la migration nette, la définition de la migration brute diffère suivant la méthode
d'observation. En reprenant le schéma illustrant les échanges entre, deux régions (i) et U), on a les relations
M.. = M!. + M.~ + Md. (migrations) et N"J' = N,iJ. + Nd"J' (migrants)IJ 'J IJ 'J
avec:
M~ = migrations de (i) vers U) suivies de décès dans U)
M~ = migrations vers (j) suivies d'uJole autre migration vers EIJ .
avec:
N~ = migrants ayant changé de résidence de i vers j et décédés en U).
On retiendra de la même manière: (27)
Mu = migrations entre la région (i) et la région (j) - source: fichier de population - observation en i
ou enj.
ML = dernières migrations de (i) vers (j) - source: fichier ou recensement avec question sur la dernière
résidence - observation au lieu d'accueil (j)
Nii = migrants ayant changé de résidence de (i) v~rs (j) au cours de la période - source : enquête à
passages répétés - observation au lieu de départ (i).
N.. = migrants survivants ayant changé de résidence de (i) vers (j) au cours de la période - source:IJ
recensement avec question sur le changement de résidence entre deux dates fixes ; enquêtes
rétrospectives - observation au lieu d'accueil U).
- pans ce qui suit, on parlera plus siInplement de sorties ou d'entrées (émigration ou immigration).
Dans le èàsd'une sortie, l'événement est comparable à un décès, il concerne les membres de la population
étudiée et les fàlt ·sortir de cette population. Dans le cas d'une entrée, l'événement est comparable' à une
naissance, à cette différence près que les taux et indices qui seront construits auront au numérateur des
événements qui ne concernent pas des membres déterminés de la population figurant au dénominateur.
Ce qui explique qu'il ne peut y avoir symétrie entre l'émigration de la région Ci) vers la région (j)et l'immi-
gration dans la région (j) provenant de la région (i). Théoriquement, il semble donc que l'étude de l'émigra-
tion pose moins de problèmes mais nous l'avons vu, c'est surtout l'immigration qui est observée par les
recensements, source principale des données sur .les migrations.
(26) "Démographie - analyse et modèles" L. Hèluy - Larousse - Paris 1972.
(27) Voir également terminologie de Calot Gérard in "Note méthodologique sur les migrations" INSEE - Paris 1962.
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- Comme pour la nuptialité, on possède rarement ia totalité des événements puisque la mortalité
intervient comme phénomène perturbateur, soit avant le déplacement - un candidat à l'immigration
meurt avant .de partir - soit pendant ou après le déplacement. Là encore suivant la méthode de mesure,
le migrant sera compté, ou ne sera pas compté. En fait, seuls les registres de populations permettent
d'observer la totalité des migratiol1f d'un point vers l'autre. En général, les données portent sur des migra-
tions survivantes.
2.2. Taux et indices de migration brute
2.2.1. Choix de l'unité statistique
Le taux de migration brute est obtenu en rapportant le nombre de migrants (ou le nombre de migra-
tions) pour une période donnée à l'effectif de la population exposée au risque de migrer dans le même
temps. Si l'unité statistique est la "migration", ce taux mesure la fréquence des migrations dans la population
considérée, par contre, si l'unité statistique est le "migrant", le taux mesure la fréquence des personnes qui
migrent au moins une fois dans la population considérée. Dans le premier cas, le migrant est compté au
numérateur autant de fois qu'il a migré, dans le second cas, une seule fois.
Par commodité, on utilisera dans ce qui suit "le migrant" comme unité statistique de base.
(1)immigrants originaires de (i) venus en (j) entre t 1 et t2
population de (j) recensée en t2
2.2.2. Indices d'immigration
Les indices d'immigration ont ceci de particulier que les événements du numérateur (les immigrants)
ne concernent pas les membres de la population figurant au dénominateur (population d'accueil). Ils n'ont
donc pas la signification de taux ou de quotients.
Néanmoins simples et d'Un intérêt certain puisqu'ils mesurent l'importance de la population immigrée,
d'une région, ils sont très utilisés. Ajoutons que bien souvent ce sont les seuls que l'on peut construire.
Le plus fréquemment, on rapporte le nombre d'immigrants à la population d'accueil en fin de période.
Dans le cas de deux régions (i) et (j), cet indice mesure la part de l'immigration originaire de (i) dans la popu-
lation de (j), soit :
1~J 12NI I 12 =.:...!L.-
I) pI2
)
L'indice d'immigration pour un âge donné (x) sera pour une région (j)
2.2.3. Quotient d'émigration
Le quotient d'émigration pourrait s'exprimer ainsi:
(2)
où E est égal au nombre de migrants ayant quitté la zone pendant la période et P la population exposée au
risque de migrer.
De même que pour la migration nette, on emploiera telle ou telle population de référence suivant la
méthode de mesure utilisée. Ainsi dans le cas d'un recensement il faut tenir compte du fait que les effectifs M
d'émigrants sont observés en fin de période - sur la période (t), t2 ) par exemple c'est l'observation en t2
qui donne l'effectif de migrants entre t 1 et t2 . L'effectif M est différent du nombre réel de migrants dans la
mesure ou certains sent décédés soit après le déplacement et ne sont pas comptabilisés dans le nouveau lieu
de résidence, soit avant (déplacement escompté).
Pour approcher au mieux la probabilité qu'un individu a de migrer il faut donc tenir compte des
interférences entre les phénomènes de migration et de mortalité.
Aussi si l'on désire un quotient d'émigration à l'état pur, c'est-à-dire en l'absence de mortalité on
devrait' en toute rigueur éliminer les effets perturbateurs de la mortalité avant et après.le déplacement.
En fait les hypothèses ne porteront que sur les déplacements effectifs et non sur les déplacements escomptés.
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Ainsi en supposant que:
- les émigrants sont soumis pendant toute la p6riode d'observation aux conditions de mortalité de la
région dont ils proviennent,
- les déplacements ont tous eu lieu au milieu de la période, l'effectif des émigrants compte tenu de
la mortalité sera lié à l'effectif des émigrants observés par la relation:
M:I. 12 = effectifs des émigrants observés en t2
q 1 = quotient de mortalité de la région de départ (i) poui" la période (t l' t2 )
On obtient finalement l'expression du quotient d'émigration compte tenu de la mortalité de la région
de départ:
(3)
Pour un âge donné (x), on a
plI. (1 _qX.i)'
X.I 2
2.2.4. Comparaison entre l'indice d'immigration, et le quotient d'émigration
Les indices obtenus par les formules (1) et (3) sont difficilement comparables puisque dans (1) c'est
la population d'accueil au temps t2 qui est utilisée, dans (3) la population de départ en t l •
On peut cependant calculer un indice d'immigration qui permet de comparer l'émigration et l'immigra-
tion d'une région, en rapportant l'effectif d'immigrants à la population d'accueil en t l
Soit:
(4)
La comparaison de l'indice (n) et du quotient (e) est alors possible puisque les deux indices ont le
méme dénominateur. La différence des deux donne un indice d'immigration nette illustrant les échanges
de la région avec une autre région ou avec le reste du pays.
Ainsi si :
on a :
avec:
n.. est l'indice d'immigration de (j) par rapport à la région (i),
1)
ejj le quotient d'émigration nette de (i) par rapport à la région U),
(J.. l'indice d'immigration nette de (i) par rapport à la région U)Il
(J .. = n.. - e ..
Il Il II
1~.l· 12 M~1·12
n .. = Il et e.. = 1. 1
Il (1 - i) JI (1 - ~j)p.11 plI1 1
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Retenons que ce sont les formules (1) et (3) qui offrent les possibilités les plus intéressantes, surtout
dans le èas où les données sont issues des recensements ou d'enquêtes rétrospectives.
2.2.5. Taux d'émigration brote
En rapportant le nombre de migrants à la population inoyenne de la période on obtient un taux de
migration bru te
11,1 2r.
1
(5)
Le passage de ces taux globaux à des taux de migration brute pat âge ne pose en principe aucun
problème particulier. On prendra néanmoins garde si l'on désire des taux par âge ou des taux par génération.
Les taux de migration brute se rapportent à une période de référence qui est le plus souvent supé-
rieure à une année. Le passage de ces taux périodiques à des taux annuels pose des problèmes qu'il importe
de ne pas sous-estimer. En effet, le calcul d'une moyenne annuelle obtenue en divisant la quantité ou le taux
concernant la période (qui supposons-le,'comporte un nombre entier d'années) par le nombre d'années de
la période aboutira, dans une proportion qui tendra à s'accroître avec la durée de la période, à sous-évaluer
l'importance du flux annuel. Cela tient en fait à ce qu'on n'enregistre qu'un seul déplacement par migrant
alors que celui-ci en a peut-être effectué plusieurs au cours de la période (cet inconvénient n'existe pas pour
la migration nette).
Aussi, le souci de rendre comparable les données en les rapportant à une année ne doit pas faire oublier
les précautions à prendre pour le calcul des moyennes annuelles, d'autant que le risque de biais est plus
grand si l'on travaille sur des taux par 'âge qui sont étroitement liés à la période.
Signalons que dans les enquêtes à passagés répétés la période d'observation couvre une ou plusieurs
années. On peut dès lors calculer des taux de migration annuels et suivre leur évolution si le programme
comporte des passages chaque année. Dans l'exemple ci-dessous tiré de l'Enquête Nationale Démographique
réalisée en Tunisie sur l'ensemble du territoire au cours des années 1968-1969, ce programme était fixé à
trois passages à six mois d'intervalle. Les taux calculés se rapportent à la période entre le premier et le
troisième passage, soit exactement une année.
Taux d'émigration par sexe et âge de la population tunisienne entre le 1er et le 3ème passage
de l'Enquête Nationale Démographique 1968-1969.
Taux d'émigration
pour 1000
150 '
100
50
o
o iO 20 30 40
......
50
Sexe masculin
Sexe féminin
60 70 Age au 1er
passage
P
M Pi
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Tableau 3
Taux d'émigration par âge et sexe de la population tunisienne d'après
l'enquête Nationale Démographique 1968-1969 à passages répétés.
Age au premier Emigrants entre le 1er Population moyenne Taux de migrationpassage et le 3ème passage (pour mille)
SM SF SM SF SM SF
0-4 12003 Il 712 431 577 422876 27,8 27,7
5-9 8194 8858 368889 347960 22,2 35,7
10 - 14 8926 8486 320734 297513 27,8 28,5
15 - 19 16401 21 122 232981 226835 70,4 93,3
20- 24 21407 14323 145082 166905 147,5 85,8
25 - 29 15203 6771 129511 153766 117,4 44,0
30 - 34 10447 5072 140499 150975 74,3 33,6
35 - 39 7745 2963 135 735 141 565 57,1 20,9
40 - 44 2994 1 560 109253 109624 27,4 14,2
45 - 49 2720 1610 97 198 92 694 27,9 17,3
50 - 54 2100 2108 85286 78572 24,6 26,8
55 - 59 2391 2068 86190 72531 27,7 28,5
60 - 69 905 3955 105741 88850 8,5 44,5
70 - 79 379 1825 41721 31521 9,0 57,9
80 et + 2061 699 16630 10454 12,4 66,8
Tous âges 116 247 93193 2447027 2392641 47,4 38,9
Source: E.N.D. 1968-1969 ; LN.S., Tunis.
2.2.6. Indices de migration
Suivant les auteurs, on trouve dans la littérature démographique de nombreux indices de migration.
Ces indices ont pour objet de faire ressortir les variations dans l'intensité de la migration tout en maintenant
constantes certaines caractéristiques de la population.
Quelques exemples:
Indice de préjërence
L'hypothèse de comparaison est que le risque de migrer est proportionnel à la population de la région
considérée de sorte que le nombre d'émigrants de la région i est:
avec M nombre total de migrants
P population totale
Pi population de la région i
Le nombre d'immigrants de la région j est
p.
M-l.
P
Le nombre théorique de migrants allant de i vers j est
( Pi Pi)M -x-P P
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L'indice de préférence sera donc
l pr
[
p. P.]M ...!x...l
P P
(6)
On trouvera des exemples d'utilisation de cet indice dans "Population Mobility Within the United
States" par Henry S. Shryock (28).
Indice de liaison
Cet indice est proposé par Tugault (29) comme instrument d'analyse d'un tableau "origine-destination".
Comme pour l'indice de préférence, l'hypothèse de comparaison est que la migration est uniforme au cours
de la période retenue, mais on ne fera pas intervenir les effectifs des populations en présence. Schématique-
ment, le principe est le suivant. Le point de départ est un tableau origine destination tel qu'il est reproduit
ci-après.
Destina tion
1 j . . . . L
Origine
'" N ij ... N ~
N'
.! N..J
M.. dépend des sommes marginales; N. et N . , plus ces valeurs sont élevées plus N.. a lui-même de
1) 1. .) . 1)
chances d'être élevé. La valeur réelle pour Tugault dépend d'un troisième élément qu'il désigne liaison de i
vers j.
Pour mesurer cette liaison, on recherche un tableau de "migrations fictives" N.. , calculé de telle sorte
que deux lignes (ou deux colonnes) quelconques du tableau soient proportionnell~s, c'est-à-dire de façon
qu'il n'existe aucune attraction particulière d'une classe sur une autre.
L'indice de liaison est alors défini comme le rapport des migrations réelles N.. sur les migrations
• u
fictives Nij'
Soit:
N..--....,>~ j = -,,-!L
Nij
La plupart des tableaux origine-destination sont à diagonale vide. Les déplacements internes à la zone
ne sont pas pris en compte et Nii = O. On ne peut comparer directement les répartitions en colonnes ou en
lignes aux répartitions marginales, (N,j et Ni)' La méthode proposée par Tugault, pour le calcul de Nrj est
l'utilisation d'un processus itératif où à chaque stade de l'itération on recherche l'égalité des (N.. ) en colonnes
IJ
avec N.j , puis au stade suivant, l'égalité en ligne avec Nj • etc... On obtient au bout ~e n stades une conver-
gence des cohérences en lignes et en colonnes. (n) est déterminé par la précision souhaitée (voir détail du
. calcul en annexe).
(28) "Population Mobility Within the United States", H.S. Shryock. Cornmunity and Family Study Center. Université
de Chicago 1964, p. 267-269
(29) "Méthodes d'analyse d'un tableau origine-destination" Y. Tugault - Population n° 1 - Paris 1970.
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L'indice obtenu est alors:
Indice de vélocité
Très proche de l'indice de préférence, donne une mesure de l'intensité relative de M.. par rapport à la
1J
valeur de la migration si celle-ci était déterminée par la dimension de la population au lieu d'origine et au
lieu de destination.
2.3. Migration différentielle
Indices de migration différentielle
On compare la plupart du temps des proportions ou des taux calculés pour les migrants aux propor-
tions ou taux calculés pour les non-migrants. Si MI' M2 ... Mn' représentent la répartition de migrants
selon une caractéristique donnée, et NI; N2 ... Nn, représentent la répartition des non-migrants selon la
même caractéristique, la mesure de la migration différentielle est donnée par la différence
On aura:
- soit Id
- soit Id
M N
Mi Ni
---
M N
Pi
P
ou
Mi
N.
1
M
N.
3. Analyse longitudinale de la migration
3.1. Généralités
- La migration d'un individu n'est pas un événement définitif (comme le décès par exemple) mais
renouvelable et il importe de connaître la succession des événements. L'analyse longitudinale outre qu'elle
permet d'introduire les phénomènes perturbateurs comme la mortalité ou la nuptialité, porte sur l'ensemble
des déplacements d'une cohorte bien définie et par là même fait intervenir un certain nombre de caractéris-
tiques telles : le rang du déplacement, l'intervalle entre déplacemen ts. .. la probabilité d'un déplacement
ultérieur etc... toutes caractéristiques difficiles à obtenir à partir d'une étude transversale.
- L'analyse longitudinale des migrations a pu se développer en raison des possibilités nouvelles d'ana-
lyse qu'offrent les données d'enquêtes démographiques - données rétrospectives ou données résultant
d'enquêtes à passages répétés (30), et à partir desquelles on a pu construire des tableaux relatifs à des cohortes
par âge (31). Ces données sont imparfaites: erreurs de mémoire, extinction des cohortes avec le temps etc...
et seuls les registres peuvent donner l'ensemble des migrations des individus d'une cohorte mais ils sont très
peu répandus. Ils ont néanmoins l'avantage de montrer les possibilités de l'analyse par générations (32).
(30) - "Les enquêtes démographiques à passageS répétés. Application à l'Afrique d'expression française" - ORSTOM-
INED - INSEE - SEAE. .
(3 I) - L'analyse longitudinale à partir d'enquêtes est de développement récent - "Un essai d'analyse par cohorte
de la mobilité géographique et professionelle" - Guy Pourcher - Population n° 2, 1966, p. 357-378.
(32) - On trouvera un exemple d'utilisation des registres (parmi d'autres), pour l'analyse longitudinale dans "A
migration schema - theories and observations"Studies in Geography ser.B, n° 9, 1953 - Wendel B. Lund.
v- 36
Signalons également la possibilité d'utiliser des recensements successifs pour étudier la mobilité d'uri.
groupe de générations lorsque les données sur le lieu de naissance sont triées suivant l'âge. La méthode est
assez imprécise, car elle nécessite de nombreux ajustements, mais elle est un moyen commode pour retracer
l'évolution de la mobilité dans le temps à partir de l'intensité finale de la mobilité des générations an-
ciennes (33).
Outre la difficulté d'obtenir des données parfaites, se pose le problème de la comparabilité des diverses
migrations. En effet le déplacement d'un individu dépend d'un grand nombre de facteurs qu'il est impossible
de prendre en compte, par exemple la distribution de la population dans les villes et la localisation de ces
dernières. De même à la limite chaque individu peut avoir suivi au cours de ces déplacements successifs un
itinéraire différent. Aussi on sera amené à définir la cohorte d'une façon constructive, par exemple on
retiendra tous les individus d'une génération enquêtés dans une zone donnée au moment de l'enquête...
3.2. Première migration
Il s'agit du premier déplacement de l'individu à partir d'un événement antérieur qui sert de référence
par exemple après 15 ans, après le mariage ou tout simplement après la naissance. Première migration signi-
fie donc qu'il n'y a pas d'autre migration avant la formation de la cohorte considérée.
On raisonne dans ce qui suit sur la première migration après la naissance des individus âgés de 15 ans
et plus au moment du déplacement (par exemple).
Quotient de première migration sans mortalité
Soit Nx J'effectif des membres de la cohorte qui, à l'âge x, résident encore dans la région où ils sont
nés (avec x> 15 ans) ; Ex le nombre de départs entre le x ième et le (x + l)ième anniversaire,parmiNx'
En l'absence de mortalité, les départs seront équivalents à des sorties de la population par décès. Le
quotient de première émigration se définit en l'absence de mortalité comme le rapport de Ex sur Nx'
soit:
(1)
(e ) mesure le risque que court un individu à l'âge x de la cohorte considérée dé migrer avant qu'il atteigne
x
l'âge (x + 1).
Quotient de première migration avec mortalité
Même dans les classes d'âge où la migration est forte, des décès se produisent toujours entre deux
anniversaires, or parmi les personnes qui sont décédées certaines avaient peuFêtrè l'intention d'émigrer.
Si l'on admet que les décédés auraient migré, s'ils avaient vécu, comme l'on fait les surVivants (34) on peut
supposer que les décès se répartissent tout au long de l'année de façon linéaire. Dansc~ cas le nombre de
migrants supplémentaires serait :
e . D
x x
2
(Dx étant les décès affectant la cohorte entre l'âge x et x + 1)
Soit:
e
x
ex . DxEx + -2--
N
x
et par suite e
x
(2)
(33) - "La mobilité géographique en France depuis un siècle - Une étude par génération" - Y. Tugault - Population
n° 5, 1970.
(34) - 'C'est une hypothèse qui en soit peut être critiquable car rien ne certifie l'indépendance des phénomènes
mortalité et migration. En effet dans une population ily a toujours une fraction de personnes dont la morbidité est plus
élevée que celle du reste de la population (infirmes, malades chroniques, etc...). Ces personnes ont moins de chances de
migrer que les autres et ont un risque au décès plus élevé. L'hypothèse est vérifiée dans le cas de mort accidentelle puisque le
décès imprévisible interrompt une intention de départ.
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Lorsque les quotients sont calculés par année d'âge il y a peu de différence entre les résultats donnés
par les formules 1 et 2. Il n'en est pas de même lorsqu'on l:Itiiise les groupes quinquennaux.
Proportion de non-migrants
La proportion de non-migrants dans une génération se définit comme le complément à l'unité du
quotient de première migration - entre deux anniversaires.
Ainsi dans le cas où la mortalit,é est nulle
1 - e
o
est la proportion de personnes de la génération qui n'ont pas migré avant d'atteindre leur premier anniver-
saire.
De même:
r = 1 - e
x x
correspond à la proportion de personnes de la génération n'ayant pas migré entre leur xiéme et x + lème
anniversaire.
Pour connaître la proportion de personnes de la génération considérée qui habitent encore la région
de naissance à leur x;ème anniversaire on fait le produit des proportions des personnes qui n'ont pas migré
avant leur D,1er, 2ème... X ième anniversaire.
Soit:
ro·r) ... rx_t=Rx
ainsi:
ro . r) = R2
% de personnes de la génération qui habitent encore la région où elles sont nées à leur deuxième anniver-
saire.
Relation entre le quotient de première émigration, la proportion de non.migrants et le quotientde mortalité
Si Nx+) est l'effectif des membres de la cohorte qui, à l'âge x + l, résident encore dans la région de
naissance on a :
ou
or :
Notel: Relation entre
En posant:
On a:
,
e
x
E = e Nx x x
et
et
est équivalent à e'
x
et
(Note 1)
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de même:
2
donc:
et :
Enfin:
, , ,
= « 1
- ~) = e~ _ ex qx "'" , ex qxe ex ---x 2 2
_ ~x) = <_q~2ex ' ,q , (1 ::::: q~ ex qx= qx ---x 2
NX+I = Nx (1 - e'x - q'x + e~ q~)
='Nx (1 - <) (1 - q'x) (N = effectif initial)
ainsi:
d'où de proche en proche:
NI = No (1 - e'o) (1 - q'o) = No ro So
N2 = Nlrls l = Noror l ,SOSI
avec 1 - q'o
Nx = No (ro rI' .. r x-I ) , (so SI ... SX_I)
N = N R S
x 0 x x
(3)
La relation s'exprime ainsi: (35)
L'effectif au x ième anniversaire des membres d'une génération qui vivent encore dans leur lieu de
naissance, est égal au produit de l'effectif initial par le produit de la probabilité de ne pas quitter cette région
avant l'âge x, par la probabilité de survie à l'âge x.
Les conditions de mortalité sont celles de la région de naissance et on considère que chacune des
probabilités sont indépendantes l'une par rapport à l'autre,
Remarque:
On peut également définir un quotient ou un taux de première émigration des célibataires, et faire
donc intervenir la mortalité et la nuptialité comme événements perturbateurs. On suppose de la même manière
que les célibataires qui se sont mariés, ou qui sont décédés ,auraient émigré en l'absence de décès ou de
mariage, comme l'ont fait ceux qui ont survécu et qui ne se sont pas mariés (36).
On aura donc :
(4)
ex effectif des célibataires au x ième anniversaire
Exc départs des célibataires entre x et x + 1
Mxc mariages entre x et x + 1
D : décès des célibataires entre x et x +Xc
(35) - "Démographie - Analyse et Modéles" - 1. Henry - Larousse - Paris - 1972 - p, 195 à 234.
- "Analyse quantitative des migrations" - D, Courgeau - cours IDUP,
(36) Se référer à L. Henry "Démographie - Analyses et Modèles", p. 214 et suivantes pour relation entre la proportion
de non-migrants, la fréquence du célibat et la survie, , .
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Conditions et limites de l'analyse
- Données: statistiques de migrants suivant le lieu de naissance et l'âge.
- S'agissant du lieu de naissance, le volume des retours au pays natal ne permet pas de saisir l'ensemble
des premières émigrations, puisque le retour d'un émigrant dans la période allant de la naissance à la date
du recensement ou de l'enquête annule le départ.
En réalité, c'est un quotient de première émigration nette qui est le plus souvent calculé car très peu
de données existent sur les retours (1 ) et par là même sur la valeur réelle de E . Le quotient de première
x x
émigration nette serait dans ce cas :
e'
x
avec E'
x
E - 1
x x
- Quelques exemples d'utilisation d'enquêtes rétrospectives pour le calcul des quotients de première
migration:
1/ Enquête effectuée par l'INED - "Un essai d'analyse par cohorte de la mobilité géographique et
professionnelle" - Guy Pourcher - Population n° 2-1966... On y trouve une série de taux annuels
moyens de mobilité pour le premier déplacement par groupe d'âges et par génération - tableau
page 362 et graphique page 361).
2/ Enquête Migratoire et Emploi - Tunis 1972-73, fascicule 4 - Institut National de la Statistique -
Tunis.
- Utilisation de deux recensements successifs - Voir L. Henry "Démographie-Analyses et Modèles"
pages 218-220.
3.3. Ensemble des déplacements - rang du déplacement - intervalle entre deux déplacements
Définition du rang
Dans une famille ayant n enfants, chaque enfant a un rang, c'est le deuxième ou le troisième enfant.
De même on peut affecter un rang à l'ensemble des déplacements effectués par un individu. Ainsi le départ
du milieu d'origine est le déplacement de rang) etc... Au moment de l'enquête, les personnes enquêtées
ont toutes un rang de déplacement:
Celles qui ne se sont pas déplacées ont le rang 0
Celles qui ont effectué un déplacement ont le rang 1
deux 2
11 n
L'ensemble des déplacements d'une génération est le nombre total de déplacements tous rangs réunis.
Rapportés à l'effectif de la génération on obtient les taux de migration tous rangs réunis. Par ailleursdë la
même façon que le quotient de première émigration (ou de rang 1),on peut calculer les quotients de nième
émigration si les données disponibles le permettent.
- L'intérêt de ce type d'analyse est de pouvoir orienter les hypothèses nécessaires aux perspectives
de population. Rechercher ainsi si le rang de la migration, l'intervalle de temps entreles différentes migrations
peuvent interférer sur la décision de migrer une fois de plus. Déterminer quelle est la probabilité d'un
déplacement supplémentaire ou la probabilité qu'un individu a de résider n années dans un territoire
donné etc...
Les instruments de calcul disponibles s:inspirent pour ce type d'analyse de ceux utilisés dans l'analyse
de la fécondité. Ils ont souvent un caractère expérimental dans la mesure où les données sont récentes,
peu nombreuses et mal adaptées. Néanmoins ils permettent de saisir un certain nombre de caractéristiques
de l'ensemble des migrations jusqu'alors inconnues.
V·40
.Nombre total de déplacements
Pour connaître le nombre total de déplacements il faut que la technique d'observation adoptée permette
de retracer tous les déplacements de l'individu de la naissance à la date de l'enquête. Par ailleurs comme
pour la descendance des femmes, il fau t prendre les générations qui ont été exposées au risque de migration
pendant un temps suffisamment long pour que la probabilité de migrer une fois de plus soit négligeable-
dans le cà's de la fécondité on prènd les générations de femmes ayant plus de 50 ans puisqu'elles ont à cet
âge leur descendance complète - l'analyse pour la migration est plus complexe puisqu'il n'y a pas d'inter-
ruption rapide de la migration à un âge donné. Par exemple on constate que dans certains pays ~t notamment
dans le Maghreb, la mobilité suivant l'âge passe par un maximum entre 20 et 30 ans puis décroît pour'
remonter après 50 ans jusqu'à 70 ans environ (surtout pour les femmes). On sera conduit à l'étude des
déplacements entre deux âges,par exemple entre 15 et 60 ans.
Nombre moyen de déplacements
. Dans une génération d'effectif initial No' il reste après une période déterminée, par exemple après
60 ans, N60 parmi lesquels:
X o n'ont pas effectué de déplacements
XI ont effectué un déplacement
x2 " deux· déplacements
x 3 trois déplacements
Le nombre moyen de déplacements est:
XI + 2x2 + 3x 3
N60
Le rang moyen est :
XI + 2x 2 + 3x 3
N60 - Xo
. Probabilité d'un déplacement supplémentaire
A partir de données de ce type on calcule la probabilité qu'a un individu ayant migré n fois de migrer
une fois de plus (quel que soit l'intervalle entre les déplacements = hypothèse). Le tableau de calcul
de ces probabilités est identique à celui que l'on établit pour le calcul des probabilités d'agrandissement.
Tableau de calcul de la probabilité d'un déplacement supplémentaire
Rang du Effectifs Fréquences Fréquences cumulées Probabilité
déplacement (x) (a) «(3) (d)
a (3 = 1000 d =
1000 - a,o
=E..LXo ao 0 0 1000 (30
(31 = 1 000 - ao d =
(31 - al = (321 XI al 1 1000 - ao (31
2 x 2 a2 (32 = (31 - al d2
= (33
.
(32
. =~n-I X QI (3 n--I = (3n_2 - a n_ 2 dn-I n-I n-I (3n_1
n X a (3n = (3n_1 - a -n n n-I
- N 1000 a -
x
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Exemple pour les générations 1901-1905. Mobilité entre 15 et 50 ans - (d'après G. Pourcher - "Un.
essai d'analyse par cohorte de la mobilité" - Population nO 2 - 1966).
Rang x lX {3 d.
- 474 1000 5'260 74
1 34 218 526 585
2 22 141 308 542
3 15 96 167 425
4 3 20 71 718
5 et + 8 51 51 -
Total 156 1000 0 -
Intervalle entre déplacements
Il est évident que plus cet intervalle est court plus le nombre de déplacements peut être grand. De
même plus l'individu est âgé, plus le risque de migrer a été pour lui important.
Le problème est de savoir comment calculer cet intervalle. Dans une génération il faut connaître l'âge
des individus à chaque déplacement ; on peut comparer alors l'âge moyen aux différents déplacements
pour les individus ayant effectué le même nombre de déplacements. Par exemple pour les personnes ayant
effectué trois déplacements, si l'âge moyen au premier déplacement est 25 ans et l'âge moyen au deuxième
déplacement de 31 ans, l'intervalle entre le 1er et le 2ème déplacement est en moyenne de 6 ans. Cet
intervalle varie suivant le nombre de déplacements total, de même l'âge moyen au rang 1,2 ou n, comme le
montrent les résultats de l'enquête INED.
Intervalles entre 1er et 2ème déplacement calculés d'après l'âge moyen des individus ayant effectué
deux ou trois déplacements (d'après enquête INED)
Générations Personnes ayant effectué Personnes ayant effectuédeux déplacements trois déplacements
- 1890 - et avant 12,9 10,6
- 1891 - 1895 10,4 7,1
- 1896 - 1900 8,0 6,0
- 1901 - 1905 10,5 5,6
- 1906 - 1910 9,1 6,1
In tervalle moyen 10,2 7,0
- Age moyen au 1er déplacemen t des personnes ay an t effectué:
. 1 déplacement : 26,2
. 2 déplacements : 24,2
3 déplacements: 21,8
En résumé
- Il existe très peu de résultats tirés de ce type d'analyse (37).
- Les conclusions auxquelles ont abouti les recherches dans ce domaine ouvrent une voie nouvelle à
l'étude de la mobilité (37).
(37) Voir à ce sujet: "Migrants et Migrations" - D. Courgeau - Population - nO 1·1973.
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- L'analyse se limite à quelques variables - pas d'analyse différentielle, il faudrait intégrer les variables
socio-économiques et la répartition géographique.
- Le développement des enquêtes portant sur l'observation des migrations, l'emploi des méthodes à
passages répétés devraient fournir dans les prochaines années plus de données et faire avancer les techniques
d'analyse.
4. Quelques notions sur les modèles de migration
- La migration a été étudiée jusque là comme un phénomène non perturbé par les autres, ou suivant
la terminologie de L. Henry, comme un phénomène fermé alors qu'elle est un phénomène ouvert. Cette
démarche scientifique est nécessaire, car pour comprendre et analyser un phénomène, il faut distinguer dans
le traitement des données brutes ce qui est redevable au phénomène lui-même de ce qui est redevable aux
autres phénomènes. Les modèles migratoires viennent en queue du processus de recherche après l'observation
. et l'analyse. C'est à ce stade. une fois que l'on connaît les lois internes au phénomène que l'on peut envisager
d'intégrer d'autres variables.
- On peut classer les IlDdèles migratoires soit selon les caractéristiques de la migration étudiée
(migration· nette, migration brute, première migration, etc... ) soit selon les caractéristiques du modèle
lui-même, s'il s'agit de décrire les relations entre la migration et certaines variables telles la distance ou le
nombre d'emplois disponibles ou encore le montant du revenu escompté... On parlera de modèles déter-
ministes (38) et de modèles probabilistes s'il s'agit d'étudier le déroulement du phénomène migratoire
dans le temps en relation avec la décision individuelle de migrer (ou probabilité). Ce type de modèles
utilise généralement le processus des chaînes de Markov - il ne sera pas décrit ici.
- Enfin certains modèles cherchent à décrire le phénomène alors que d'autres visent à l'expliquer.
Dans le premier cas on essaie de caractériser le phénomène par certaines lois - par exemple Ravenstein
(39) a montré que "le nombre de migrants en un lieu déterminé d'absorption croît inversement à la distance
et directement à l'effectif de la population du lieu d'origine", dans le second cas il s'agit de rechercher
quelles sont les variables indépendantes qui expliquent cette loi. .. Il est évident que les modèles explicatifs
sont par leur nature très compliqués et nécessitent l'emploi d"un matériel de calcul électronique. Nous
donnons dans ce qui suit la description de quelques modèles simples de type plutôt descriptif.
lA variable retenue est la distance
Le modèle considère la migration entre deux régions i et j.
Soit Pl et Pj la population de ces régions.
dij la distance entre (i) et m..
n un paramètre à déterminer.
k une constante.
La migration entre i et j est proportionnelle aux populations P. et P. et inversement proportionnelle
1 )
à la distance qui sépare ces deux zones élevée à une puissance n qu'il faut déterminer.
Soit M.. le nombre de migrants s'étant déplacés de la région i à la région j
1)
(5)
p. p.
M = k.:...!...-:.Lij d~j
Cette formulation dite de Pareto est la base des modèles de gravitation (Zipf, Stewart, Warntz,
Hagerstrand) (40)
on a:
(38) - Selon la terminologie employée par M. Termotte - Les modèles de Migration - Recherche Economique de
Louvain - n° 4 - 1967.
(39) - "The laws of migration" - Ravenstein (1885) - Journal of the Royal Statistiçal Society" - Vol. 48, p. 167-219
et Vol. 52, p. 241·289.
(40) - Se référer à la bibliographie détaillée sur les modèles de D. Courgeau "Les champs migratoires en France" -
Cahiers INED - n° 58 - 1970.
(6)
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Pour que la precIsion d'un modèle aussi simple soit valable il doit porter sur de grands agrégats (41).
Une autre critiqùe tient à ce que le modèle considère M.. proportionnel à P. et P.. L'hypothèse,acceptableq 1 J
dans certaines conditions dans les pays industrialisés, l'est moins dans les villes des pays en voie de dévelop-
pement où le processus de concentration de la population est différent et où le nombre de postes offef.ts
par la région d'accueil n'est pas proportionnel à la population. Il n'y a pas de phénomène de remplacement
comme le suppose le modèle de gravitation, mais phénomène d'accumulation. Par ailleurs ce type de modèle
est global et ne peut porter sur des sous-groupes, non additif. Il suppose enfin une répartition équilibree
de la population, ce qui est rarement le cas.
La variable fOndamentale n'est pas la distance - Modèles de Stouffer
Pour Stouffer la distance n'est pas la variable fondamentale mais seulement une variable intermédiaire.
L'hypothèse de base de Stouffer se traduit ainsi; le nombre de personnes se déplaçant à une distance donnée
est directement proportionnel au nombre de "possibilités" (opportunities) offertes à cétte distance et
inversement proportionnel au nombre de "possibilités" offertes entre la région d'origine et la région
d'accueil (42).
La formulation du modèle de Stouffer dépend de la façon dont les "possibilités" offertes seront
définies. La première formulation du modèle de Stouffer a été de considérer que le nombre de "possi-
bilités" offertes pouvaient être appréciées par le nombre de migrants. Ainsi, si pour une période donnée:
Md = Nb total d'immigrants quelle que soit leur origine située dans une bande circulaire à une dis-
tance (d) de la région (i).
M.d(j) = Nb total d'immigrants quel que soit le lieu d'origine situé à une distance d(j) de la région (i)
inférieure à d.
M.(d) = k~
1 M.d(j)
Ce qui importe c'est la zone contenue dans un cercle de rayon (d). Un tel modèle ne tient pas du tout
compte de la direction des flux migratoires. Stouffer a introduit cet aspect dans un second modèle (43) où
on n'étudie plus le nombre de migrants s'installant à une distance (d) du lieu i, mais le nombre de migrants
allant de la région i à la région j.
Un exemple de. modèle sur l'exode rural en Afrique - Modèle Todaro M.P. (44)
Todaro pose comme hypothèse de travail que tout migrant potentkl du milieu rural décide de migrer
en ville ou de ne pas migrer en se fixant implicitement comme objectif la maximisation du revenu qu'il
espère obtenir.
C'est la combinaison et l'interaction de deux variables: la disparité de revenu effectif entre la ville et
la campagne et la probabilité d'obtenir un emploi urbain, qui détermine le rythme et l'ampleur de l'exode
rural en Afrique.
Le modèle montre dans quelles conditions l'écart de revenu "escompté" entre la ville et la campagne
peut aggraver le chômage urbain.
*
* *
(41) - Il en est de même des lois sociologiques qui doivent porter sur un très grand nombre de données pour être
vérifiées.
(42) - "Intervening Opportunities - A theory relating mobility and distance" - S.A. Stouffer - American S;ciological
. Review - 1940·- Vol. 5, p. 845-867.
(43) - "Intervening opportunities and competing migrants" - S.A. Stouffer - Journal ofRegional Science - Vol. 2, n° l,
spring 1960.
(44) - "L'exode rural en Afrique et ses rapports avec l'emploi et les revenus" - M.P. Todaro - Revue Internationale du
Travail- Vol. 104, n° 5 - 1971.
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De nombreux auteurs se sont 2.ttachés à introduire dans les modèles un grand nombre de variables.
La migration est considérée comme un processus d'ajustement de la populati,)n à l'espace économique.
Ces modèles construits dans le cadre d'une théorie économique des migrations n'ont bien souvent jamais pu
être testés faute de données.
En fait, ce sont· les modèles qui visent à décrire le phénomène à l'état pur qui ont actuellement le plus
d'intérêt (45). L'amélioration des instruments d'analyse qu'ils supposent devrait permettre l'étude des
migrations avec autant de précision que les mAres phénomènes démographiques tels la natalité ou la fécon-
dité. Pour cela il est nécessaire de posséder des données beaucoup plus riches el: de développer donc les
méthodes d'observations. Ce n'est qu'au moment où l'on maîtrisera mieux le phénomène que les modèles
de migration prendront pleinemen t leur signification.
(45) - Modèle par exemple pour éliminer l'influence du découpage du territoire sur la mesure de la mo bilité - Mise
au point d'un indice de mobilité permettant de comparer la mobilité interne de plusieurs pays - D. Courgeau "Migrations
et découpages du territoire" - Population n° 3 - 1973.
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ANNEXE
Calcul des indices de liaison dans un tableau origine-destination à diagonale vide (d'après Y. TugauIt -
"Méthode d'analyse d'un tableau "origine-destination" de migrations" - Population nO 1 - 1970).
Prenons comme exemple un tableau origine-destination à trois entrées :
Origine (i) Destination U) Distributions1 2 3 marginales
1 - NI2 N13 NI.
2 N21 - N23 N.2
3 N31 N32 - N.3
Distributions
N. Imarginales N.2 N.3 N
(1er stade) Matrice 1Soit
Nous recherchons une matrice Nu de migrations fictives, sous l'hypothèse l'lu'il n'y a pas d'attracti~m
particulière entre classes. On procède par itération. Au départ, seules les distributions marginales de N..
- 1)
sont connues.
Le premier stade consiste à répartir les effectifs marginaux des colonnes proportionnellement à la
répartition des totaux marginaux de lignes.
• N.(N ) = _1._ X N .
ij 1 N _ N .)
i.
La cohérence en colonnes est assurée, c'est-à-dire
(N)I = N.i ,
mais pas en lignes où la somme des (N.. ) est donc eN. )1 ~ N.
1) J.).
Le second stade consiste à assurer la cohérence en lignes en posan t :
(1\1..)2 = (1\1..) x -..!i- (2ème stade) Matrice II
1) Il 1 (N)
i· 1
La cohérence n'existe plus alors en colonnes puisque la somme des (N")2' donne (N ')2'
1) .)
Le troisième stade permet d'établir la cohérence en lignes et ainsi de suite.
_ _ N.
(N jj )3 = (N i)2 X~ (3ème stade) Matrice III
.) 2
On obtient finalement une matrice (~ .. ) après n stades d'itération et l'indice de liaison est donné parle
1) n
rapport:
N..
I.-+j=~
1 (N .. )
Il n
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MATRICE 1 DESTINATION
UJ
z
ë3
......
~
o
"Régions 1 2 3 ~
N (N ) = N ( N. 3 ) .1 - (N I2 \ -N (~) (N 1 .\). N - N 13 1. N - N
2. 3.
(N21 \ (N ) . (N)2 - N ----=--....L -- N - N .3 (N2 )12. N - N ( 23)1 - 2: N - N
1. 3.
- (N) = N ( N. 2 )3 N - N .1 (N 31 \ -- (N3 )1( 31)1 - 3. N.- N 3· N - N
C" 1. 2.
~ N. I N. 2 N. 3 N
MATRICE II DESTINATION
Régions 1 2 3 ~
(N I2 )2 = (N I2 )1
N
= (N 13)1 N1 -- X -._1_. (N 13)2 x-_I _. NI.(N 1 .\ (N I .\
(N21 )2 = (N 21 \ N (N23 )2 :=: (N23 ) 1
N
2 x _._2_. -- X _._2._ N2 .(N 2 .\ (N 2 .\
(N 31 \ = (N 31 )1
N (N 32 )2 = (N 32 \ N3 X __3_. X _._3._ -- N3 .(N 3 .\ (N 3 .\
~ (N. I \ (N. 2 )2 (N. 3 )2 N
MATRiCE nI DESTINATION
Régions 1 2 3 ~
(J'J 12 )3 = (N I2 )2 N (N I3 )3 = (N I3 )2 N (N I )31 -- x __·2_ X _._.3_(N. 2 ),2 (N. 3 )2
(N 21 ) = {N 21 )2
N (N ~2 x -._.1- --
23 )3 = (N 23 )2 (N2 )3(N. I )2 X •(N. 3 )2
• _. N. I (J\l 32 )3 =(N 31 )2
N
(J\l 3 )33 (N3l ) - (N 31 ) x N) X _.2_ --3 2 (.1 2 (J'il. 2 )2
~ N. I N. 2 N. 3 N
CHAPITRE VI
Les perspectlves démographiques
par Maria Eugenia CaSIO et Léon T ABAH
Ce chapitre a été constitué à partir du cours de perspectives démographiques donné à l'Institut de
Démographie de Paris depuis 1971 (la rédaction en a été assurée par Madame Cosio qui en a la charge)
complété par une étude due à Monsieur Tabah des perspectives matricielles et des modèles avec application(*)
aux perspectives de population active.
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Exposé général
par Maria Eugenia CaSIO
Cet exposé reprend en partie le cours de perspectives démographiques donné à l'Institut de Démographie
de Paris depuis 1971. En particulier, il s'inspire du Cours de Louis Henry "Perspectives Démographiques"
INED 1967 qui est utilisé par les étudiants.
Nous avons centré le sujet sur les méthodes employées lorsque l'on dispose de statistiques imparfaites.
Comme les problèmes d'lijustement ont été traités dans le tome consacré à "l'Ajustement de données impar-
faites", nous y renvoyons fréquemment le lecteur.
Toutes· les méthodes de calcul ne sont pas exposées ici. Nous avons effectué une sélection des méthodes
les plus usuelles, les plus simples et les plus utiles à notre avis.
Une large place est accordée aux évaluations de survivants et de naissances qui permettent la présen-
tation des techniques fondamentales. Cependant, plutôt qu'une multitude de formules, nous avons montré
les lignes directrices des calculs, le choix des hypothèses, les simplifications possibles. Des exemples très
simples illustrent les explications théoriques, afin de les rendre plus claires.
Par contre, il était difficile d'illustrer le travail d'analyse qui précède les perspectives et qui est propre à
chaque cas.
Louis Henry écrit à ce propos :
"Il ne faut, (. .. ), jamais perdre de vue qu'il est beaucoup plus important de faire une analyse correcte
de la situation dans le domaine démographique et les domaines voisins, que de chercher des méthodes
"savantes" d'extrapolation et de projection. Ne pas croire, en particulier, que l'usage d'un appareil mathéma-
tique compliqué est une garantie de la qualité des perspectives, l'inverse est plutôt vrai, dans la mesure
où cet usage crée une illusion de savoir qui dispense d'observer et d'analyser" (Louis Henry, op. cit., p.8).
En effet, les techniques que nous présentons n'ont de valeur que si l'utilisateur est conscient de l'impor-
tance primordiale de l'analyse préalable et du choix des hypothèses.
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INTRODUCTION
Sauf cas exceptionnels, les perspectives de population sont menées selon le sexe et l'âge. C'est la
méthode dite des "composan ts".
Le calcul s'effectue à l'aide de deux opérations principales:
1/ le calcul des survivan ts,
2/ le calcul des naissances.
Des perspectives dites "dérivées", peuvent se greffer ensuite sur les perspectives par sexe et âge:
perspectives de population scolaire, perspectives de population active, perspectives de population migrante.
Les calculs perspectifs supposent l'existence de données détaillées permettant une compréhension
profonde des tendances passées des phénomènes démographiques et de la situation à la date de départ.
Par exemple, l'existence de séries chronologiques de données est importante pour les extrapolations.
La connaissance des tendances récentes des phénomènes démographiques dans le monde est également
utile lorsque des comparaisons son t nécessaires.
Nous analyserons par la suite les choix qui s'imposent et les différentes méthodes utilisées, en fonction
des données disponibles. Cependant, nous supposons dans tous les cas que l'effectif total de la population
et la répartition par sexe et âge sont connus à la date de départ. Le Manuel "Ajustement de données
imparfaites" montre comment arriver à ce résultat lorsque les statistiques sont défaillantes. Nous y renvoyons
donc le lecteur.
II existe cependan t des cas où l'on se· contente de déterminer l'effectif total d'une population à l'aide du
taux d'accroissement.
Exemple:
La population du Liban a augmenté de 20 %0 par an de 1968 à 1970.
Déterminer l'effectif global au 1. 1.1975 en supposant le taux d'accroissement constant La population
au l. I.l970 est de 2 173600.
Date
1.1.1970
I.I.1975
Coefficient
1,00
(1,02)5
Population
2173600
2399600
L'usage de ces perspectives est restreint, mais il nous a paru indispensable d'en parler avant d'aborder
les perspectives par sexe et âge.
1 - Le calcul des survivants
Pour effectuer le calcul des survivants, il est nécessaire de disposer d'une table de mortalité selon le
sexe et l'âge (ou groupes d'âge). Dans le cas fréquent où une table de mortalité nationale appropriée
n'existe pas, on aura recours aux tables-type de mortalité. Cependant, comme les survivants de la table
sont observés aux différents anniversaires et non à une date de calendrier, les paramètres classiques de la
table de mortalité ne se prêtent pas aux calculs perspectifs. II faut donc convertir la table de mortalité
classique en une table "perspective" de mortalité.
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1.1. La table perspective de mortalité
Nous représentons schématiquement, sur la figure l, le passage de la table de mortalité classique à la
table perspective de mortalité à l'aide d'un premier exemple.
anniversaires
4
3
2
o
10.000
1er Janv. 1er Janv. 1er Janv. 1er Janv. année de calendrier
Figure 1. - Passage d'une table de mortalité classique à une table perspective de mortalité. Algérie. Sexe masculin. Généra-
tions 1960-62.
Les dates choisies généralement pour les perspectives de population étant les 1ers janvier successifs,
nous nous plaçons dans ce cas. Cependant, le même .raisonnement est applicable quelle que soit la date
choisie (par exemple, le 1er avril), à condition de modifier en conséquence la définition des générations.
Exemple nO
On connaît pour l'Algérie la table de mortalité des générations 1960-62 pour le sexe masculin.
TABLEAU 1
ALGERIE. TABLE DE MORTALITE POUR LES GENERATIONS 1960-62. SEXE MASCULIN
Ann iversaires
(années)
o
1
2
3
4
5
6
Survivants
lx
10000
8417
7945
7771
7710
7670
7649(·)
Décès
,dx == lx - lX_1
1583
472
174
61
40
21
Quotients (p. 1000)
,qx ;; dx/lx
158,3
56,1
21,9
7,8
5,2
2,7
Source: Résultats de l'enquête de fécondité nov. 1972 Vol. 2 p. 187. Alger.
(.) estimé.
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Pour tous compléments utiles, le lecteur pourra se référer au Manuel "Ajustement", dont nous
reprendrons la notation.
A partir de la table donnée en exemple, on définit une table perspective de mortalité, où figurent les
fonctions suivantes:
L survivants à l'âge x (en années révolues) au 1er janvier,
x
P probabilité perspective de survie entre l'âge x et l'âge x + l,
x
kx quotient perspectif de mortalité (notation de 1. Henry) (1) avec les égalités suivantes:
Px = Lx+i/Lx
k 1 - P
x x
Les âges x sont exprimés en années révolues.
Pour passer des survivants d'une table de mortalité classique aux survivants de la table perspective,
c'est-à-dire, pour passer des lx aux Lx' on adopte une hypothèse simplificatrice:
Hypothèse 1 : Dans une génération entre 5 et 74 ans, les décés entre deux anniversaires se répartissent
de façon uniforme dans le temps. Donc, au premier janvier, la moitié des décés entre deux anniversaires
se sont produits et :
L = 1
x x
D'où la relation
Une fois construite la série des Lx' les autres fonctions de la table perspective s'en déduisent facilement (2)
L'hypothèse précédente est inapplicable aux décès se produisant entre a et 5 ans. On détermine donc
un coefficient Xx' qui multiplié par les survivants de la table classique, permet le passage aux survivants
Lx de la table perspective.
L'estimation de \ doit se faire en tenant compte du niveau de la mortalité.
Lorsque les statistiques disponibles donnent le double classement des décès par année et génération,
(voir la figure 2), on obtient directement:
D' + 0"
x x
o C
x+l ----+----r-----7ir----
Figure 2. - Répartilion des décés à l'âge x
d'une même génération par année de calen-
drier.1er JANV.
A
anniversaires
x----~----_!L----t_---
(1) Louis Henry Perspectives Démographiques INED Paris, 2ème édition, 1973
(2) Nous renvoyons le lecteur à l'ouvrage de Louis Henry, op. Cit., et à l'Analyse Démographique .de R. Pressat,PUF,
1969 ainsi qu'au manuel dit "Ajustement" dont la référence bibliographique exacte est: INED, INSEE, ORSTOM, SEAE :
Sources et analyse des données démographiques. Application à l'Afrique d'expression française et à Madagascar. Tome II -
Ajustement de données imparfaites 1973, 180 p. L'auteur de cet ouvrage est R. Cl airin , souvent cité dans notre texte.
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Dans le cas de statistiques imparfaites, si le double classement n'est pas disponible, on peut donner à
Ào les valeurs suivantes:
Ào = 0,66 si le niveau de mortalité infantile est proche de 100 %0
Ào = 0,80 si le niveau de mortalité infantile est proche de 20 %0
R. Clairin donne diverses estimations dans le Manuel "Ajustement" (3), auquel nous renvoyons le
lecteur. Pour sa part, Y. Blayo trouve Ào proche de 0,80 pour l'Afrique francophone à l'exception du
Gabon et de la Haute Volta (4). Ceci montre que des précautions doivent être prises lors du choix de la
valeur de Ào' Dans la pratique, cependant, on se contente d'une estimation approximative, ce qui n'affecte
pas l'exactitude des évaluations de survivants.
Une fois les coefficients de répartition À
x
estimés, on calcule les survivants de la table perspective
au premier janvier, sachant qu'une proportion \ de décès se produit avant le 1er janvier.
Ainsi:
L=l-À(l-l)
x x x x x+i
d'où:
Application numérique
Dans le cadre de l'exemple n° l, avec Ào = 0,75 :
L
o
= (0,25) (10000) + (0,75) (8417) = 8813.
w
Aux âges élevés, à partir de 75 ans dans la pratique, on fait intervenir la fonction Tx = ~ Lx' en
x
particulier lorsque le dernier groupe d'âge est ouvert.
On peut estimer To+ de façon approximative à partir de 10 (5). Si besoin est, on peut aussi estimer
les valeurs du coefficient de répartition \ après 75 ans, lorsque l'on dispose de statistiques donnant le
double classement des décès par âge et génération.
Si nous reprenons les chiffres de l'exemple n° l, les relations exposées ci-dessus permettent de
construire la table perspective. On prendra Ào = 0,75 entre a et 1 an, et \ = 0,5 ensuite.
TABLEAU 2
CALCUL DE LA TABLE PERSPECTIVE. ALGERIE. GENERATION 1960-62. SEXE MASCULIN
Age au 1er janvier
(années révolues)
Naissances
o
1
2
3
4
5
Source; Tableau l.
Survivants
Lx
10 000
8813
8 181
7858.
7740
7690
7659
Probabilité de
survie P
x
0,8813
Û',9283
0,9605
0,9850
0,9935
0,9960
Quotien ts perspectifs de
mortalité pour la 000 K
x
. 1 187
717
395
150
65
40
(3) 1NED, INSEE, ORSTOM, SEAE, op. cil, pp. 70 et 76.
(4) INSEE, Afrique Noire, Madagascar, Comores, Tome l, pp. 39-40.
(5) INED, INSEE, ORSTOM, SEAE, op. cil. p. 71.
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On vérifie que :
LO = (0,25) (10000) + (0,75) (8417)
LI = (0,5) (8417) + (0,5) (7945)
L2 = (0,5) (7945) + (0,5) (7771) etc...
1.2. Le calcul des survivants
Une fois connues les probabilités perspectives de survie, le calcul des survivants est très simple.
On passe des effectifs au 1er janvier de l'année de départ aux survivants au 1er janvier suivant en multi-
pliant les premiers par Px' De même, on passe des naissances, au groupe d'âge 0 an révolu, en multipliant
les naissances par PN (PN = 0,8813 dans l'exemple nO 1). Si le dernier groupe d'âge est ouvert, on passe
des effectifs initiaux aux survivants en fin de période à l'aide de Poet + (0 étant le dernier âge utilisé).
R. Clairin montre comment estimer Poet + (6). On utilise généralement la relation:
P = To+ 1 etplus
Oet+ T
Oetplus
Par exemple, si le groupe d'âge 0 et plus est le groupe 80 ans et plus :
0,5 181 + 182 + 183 + ...
P80et + = 05 1 + 1 + 1
, 80 81 82 + ...
A l'aide d'un second exemple, nous illustrerons maintenant l'utilisation d'une table abrégée de mortalité
pour le calcul des survivants. En effet, il est extrêmement fréquent de disposer seulement de tables où
figurent des groupes d'âge (quinquennaux, par exemple).
Exemple nO 2
Afin de projeter la population tunisienne de 1966 à 1971, on choisit une table-type de mortalité,
sexes réunis, ayant comme entrée Q le taux de mortalité infantile.
On prendra dans les réseaux de tables de Sully Ledennan (lNED, Paris 1969), une table de réseau
102 avec Q = 120 %v.
TABLEAU 3
TABLE-TYPE DE MORTALITE, RESEAU 102, Q = 120 %e
Annil'ersaires Survivants Décés Quotients de mortalité
x 1 d x,x+3 alJx (p. 1000)x
0 100000 12000 120,00
1 88000 5542 62,98.
5 82458 1609 19,51
10 80849 1075 13,30
15 79774 1657 20,77
20 78 117 2238 28,65
25 75879 2321 30,58
90 1604 1604 1000,00
Source: Sully Lederrnan, Nouvelles tables-type de mortalité INED, Paris,PUF 1969.
Cette table se présente sous forme abrégée, c'est~à-dire que les survivants aux différents anniversaires sont
donnés tous les 5 ans, sauf pour la première année d'âge, qu'il convient de' donner séparément. Les diverses
(6) INED, INSEE, ORSTOM, SEAE, op. cit. pp. 72, 73.
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fonctions de la table abrégée ont entre elles des relations équivalentes à celles des tables complètes. On
s'efforce de faire coincider l'amplitude des groupes d'âge et l'amplitude de la période de projection. Par
exemple: groupes quinquennaux d'âge et bonds de cinq ans.
Les survivants de la table perspective seront des survivants des groupes quinquennaux d'âge au premier
janvier. On les note:
L où L = L + L + L + L + L
x,x+4 x,x+4 x x+l x+2 x+3 x+4
On calcule les probabilités perspectives de survie quinquennales:
P = L /L5 x,x+4 x+5,x+9 x,x+4
Pour estimer, sans disposer d'une table complète, les survivants des groupes quinquennaux d'âge, il faut
adopter une nouvelle hypothèse simplificatrice :
Hypothèse 2 : On admet que les survivants, à l'intérieur de chaque groupe quinquennal d'âge, sont des
fonctions à peu près linéaires de l'age.
On admet donc que la relation :
x+4
L
i=x
se simplifie (7) :
L.
1
Ceci conduit au calcul de la probabilité de survie au moyen de la relation usuelle :
De même:
P5 x,x+4
_ 5/2 OX+5 + lX+lo)
5/2 (lx + lX+5)
se simplifie.
En effet, la valeur de la somme :
LL.
P =~I = Lo + LI + L2 + L3 + L4
5 N 51 51
o 0
peut être approchée par :
1,311 + 2,7 ls O\I~4 = 0,675)
1,4 II + 2,615 (À 1-4 = 0,650)
lorsque la mortalité infantile est élevée (8).
Comme dans le cas précédent (§ 1.1), il est recommandé d'utiliser une valeur de À adaptée à la popu-
lation analysée. x
Voici les calculs des probabilités perspectives de survie dans le cadre de l'exemple n° 2.
(7) lx + Ix+5 = lx+! + Ix+4 = Ix+2 + lx + 3 (hypothèse 2)
(8) INED, INSEE, ORSTOM, SEAE, op. cit, p. 70.
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TABLEAU 4
CALCUL DES PROBABILITES PERSPECTIVES DE SURVIE. TABLE DU RESEAU 102. Q = 120 %0 . SEXES REUNIS.
N
0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
~ L SPx,X+4 = ~ Lx+S 1~ L.x x
500000 0,86767
433836 0,94106
408267 0,98356
401 557 0,98299
394727 0,97533
384990
Source: Tableau 3.
On vérifie que :
SPN = 433836/500000= 0,86767
avec:
= L + 4 (11 + Is )LO_ 4 0 2
On suppose \ = 0,5 à partir de 1 an.
On vérifie également que:
(LO = 92 920)
LS_ 9 = 408267 = 5/2 (ls + 110 ) etc...
Les probabilités de survie, appliquées aux effectifs de la population tunisienne au 1.1.1966 (sexes réunis),
permettent de passer aux survivants au 1.1.1971 :
TABLEAU 5
CALCUL DES SURVIVANTS AU 1.1.1971. TUNISIE. SEXES REUNIS
Effectifs au 1.1.1966
sPx,x+4
Survivants au 1.1.1971
Age au 1.1. (milliers) (milliers)
Naissances
1003 0,86767 870
1966-1970
0-4 848 0,94106 798
5-9 701 0,98356 689
10-14 588 0,98299 578
15-19 381 0,97533 372
20-24 296
SouTce : Population mars 1971 n° spécial pp. 105-123 et tableau 4.
1.3. Modalités pratiques de calcul
Nous avons déjà vu, jusqu'ici, deux hypothèses, grâce auxquelles il est possible de mener les calculs
de survivants. Nous présentons à la suite des simplifications couramment utilisées et qui sont particulièrement
utiles pour les perspectives de mortalité.
1.3.1. Simplification portant sur les quotients perspectifs de mortalité
Les valeurs des quotients perspectifs de mortalité peuvent être calculées en prenant la demi-somme des
quotients de la table de mortalité classique entre 1 et 74 ans.
Si nous reprenons l'exemple nO l, nous trouvons par exemple :
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k 1 k2
k 1 _ k2
Age "'=~x x k 1
1 395 390 0,013
2 15O 148 0,013
3 65 65 0,000
4 40 39;5 0,012
k1 est calculé à l'aide du tableau 2.x
k2 est calculé par la formule approchée k2
qx + qx+l
x x 2
L'approximation est très bonne et permet de passer également directement dès 5 Px aux 5 Px (9).
1.3.2. Simplification portant sur les probabilités perspectives de survie quinquennales
Dans tous les cas où les quotients perspectifs de mortalité sont assez petits (dans la pratique entre 10 et
74 ans) on peut appliquer des quotients de mortalité uniformes pour des étendues d'âge de 5 ans. Pour cela,
il suffit de prendre le quotient de l'âge central.
Une conséquence immédiate est que la relation :
sPx = (1 - k:) (1 - k~+l) (1 - k;+2) (1 - k~+3) (1 -k:+4 )
qui donne la valeur de la probabilité quinquennale de survie entre l'âge x et l'âge x + 5, de la date t = 0
à la date t + 5, s'écrit de façon simplifiée:
(démonstration en Annexe 1).
Cette relation est particulièrement intéressante si la mortalité varie. Nous en verrons l'application dans un
prochain paragraphe.
1.3.3. Simplification portant sur les effectifs de survivants
Il est fréquent de faire des perspectives par bonds de 5 ans et d'évaluer les effectifs de survivants aux
premiers janvier des années intermédiaires par interpolation linéaire.
En effet, l'hypothèse de linéarité des survivants peut être avancée en l'absence de fortes perturbations
de la structure par âge.
Le tableau 6 présente un exemple tiré des perspectives de population algériennes.
TABLEAU 6
PERSPECfIVES ALGERIENNES 1966-2001. REGION SUD. SEXE FEMININ.
Ages 1981 1986 r = (86 - 81)/5 1982 1983
0-4 86,2 103,8 3,52 89,7 93,2
5-9 67,5 81,0 2,70 70,2 ·72,9
10-14 57,3 65,9 1,72 59,0 60,7
15-19 58,4 56,1 0,46 57,9 57,5
20-24 47,8 56,9 1,82 49,6 51,4
25-29 31,8 46,4 2,92 34,7 37,6
Source : Direction des Statistiques. Alger. Mars 1971.
(9) INED, INSEE, ORSTOM, SEAE, op. cit, p. 73.
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1.4. Evolution future de la mortalité
La plupart des perspectives démographiques doivent tenir compte d'une baisse future de la mortalité.
Le problème consiste à choisir le rythme d'évolution future de la mortalité. On procède habituellement
par extrapolation, basée sur les tendances antérieures de la mortalité. L'extrapolation peut être linéaire,
et même simplement lue de manière graphique. On peut aussi choisir préalablement un rythme d'évolution
et l'extrapolation est alors dite "dirigée". De même, on peut adopter une méthode statistique, et déterminer
une fonction de variation de l'indice de mortalité utilisé.
Devant les difficultés de choix entre plusieurs hypothèses sur l'évolution future de la mortalité, on
adopte souvent un éventail comprenant plusieurs hypothèses plus ou moins arbitraires. Par exemple, on
choisit une hypothèse "basse", sous-estimant sciemment les progrés fu turs de la mortalité et une hypothèse
"haute" surestimant le rythme de baisse. En général, il s'agit de montrer les conséquences démographiques
de certaines évolutions, plutôt que de proposer une fourchette à l'intérieur de laquelle la réalité se placera.
Le choix de l'indice que l'on ex trapole est important. Il est clair que les résultats seront différents si l'on
extrapole les espérances de vie à la naissance de la table perspective de mortalité, ou les quotients perspectifs
de mortalité, ou même les taux de mortalité par âge. La méthode adoptée dépendra bien sûr des données
statistiques dont le démographe dispose.
1.4.1. Extrapolation linéaire
Cette méthode suppose l'existence de séries chronologiques de taux de mortalité selon le sexe et l'âge.
Une série d'indices facilement disponible est celle des taux de mortalité infantile (corrigés si besoin est).
On suppose que les taux par âge ont une évolution géométrique, et donc que cette évolution peut être
représentée par une droite sur papier semi-logarithmique. L'ex trapolation graphique, basée sur les tendances
antérieures, permet de mener des perspectives à court terme ou moyen terme. On fait alors l'hypothèse que
les quotients perspectifs de mortalité suivent les mêmes tendances que les taux de mortalité des groupes
d'âge proches.
Exemple:
On dispose, pour le Mexique, de la série des taux de mortalité infantile sur une longue période.
Les taux des vingt dernières années disponibles sont les suivants:
TABLEAU 7
MEXIQUE. TAUX DE MORTALITE INFANTILE
Anné~
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
Taux p. 1000
110,6
96,4
101,7
106,4
96,2
98,8
89,8
95,2
80,S
83,3
Année
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
Taux p. 1000
71,0
80,1
80,1
74,4
74,2
70,2
69,9
68,5
64,5
60,7
62,9
Source: Cordero - "Mortalidad Infantil" Demograf/a Econom{a Vol. II,
n° l, 1968, El Colegio de Mexico.
D'autre part, on dispose des valeurs des quotients perspectifs de mortalité (10) pour 1960 :
(J 0) Benitez y Cabrera - Tablas abreviadas de mortalidad, El Coligio de Mexico, 1967.
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ko = 0,073874
k) = 0,022205
k2 = 0,013538
k3 = 0,008117
k4 = 0,005010
4k) = 0,046580
A l'aide d'une extrapolation graphique (qui pourrait être rendue plus rigoureuse par le calcul d'une
équation de régression), on a obtenu sur la figure 3, les valeurs futures des indices représentés à partir de la
tendance des années 60.
Quotients
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Figure 3. - Extrapolation linéaire des quotients perspectifs. Mexique 1946-1975.
On a ainsi, pour 1975, les estimations suivantes:
Taux de mortalité infantile:
Quotient perspectif à 0 an, koQuotient perspectif à 1 an, k)
Quotient perspectif à 2 ans, k2 :Quotient perspectif entre 1 et 5 ans, 4k) :
46,5 p. 1000
0,0461
0,0135
0,0079
0,028
1.4.2. Extrapolation dirigée
Au lieu de tracer une ligne de tendance basée sur les observations antérieures, on suppose que le
Mexique va connaître, par exemple, une évolution semblable à celle du Venezuela.
Les taux de mortalité infantile enregistrés pour le Vénézuela à partir de 1958 sont les suivants:
3-
2 -
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TABLEAU 8
VENEZUELA. TAUX DE MORTALITE INFANTILE
Année Taux p. 1000 Année Taux p. 1000
1958 62,5 1963 47,9
1959 55,5 1964 49,3
1960 53,0 1965 47,7
1961 52,9 1966 46,5
1962 47,0 1967 41,4
Nous les attribuerons au Mexique à partir de 1967 de façon à obtenir la série des taux de mortalité
infantile extrapolés:
Mexique
Année Taux p. 1000 Année Taux p. 1000
1966 62,9 1971 47,0
1967 62,5 1972 47,9
1968 55,5 1973 49,3
1969 53,0 1974 47,7
1970 52,9 1975 46,5
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Figure 4. - Extrapolation dirigée des quotients perspectifs avec les données du Vénézuela.
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Pour 1975, nous obtenons les valeurs suivantes des quotients perspectifs de mortalité:
ko = 0,0540
k j = 0,0153
k2 = 0,0090
4kj = 0,0305
En comparant les résultats de l'extrapolation rigide et de l'extrapolation dirigée nous remarquons
que les valeurs obtenues par la deuxième méthode montrent une diminution moins rapide de la mortalité.
Ce résultat a une portée générale et donne toute sa valeur à l'extrapolation dirigée.
L'extrapolation rigide peut cependant constituer une hypothèse "haute" lorsqu'un éventail d'hypo-
thèses multiples est présenté.
1.4.3. Méthodes statistiques
Ces méthodes se basent sur l'hypothèse que les taux ou les quotients de mortalité suivent des lois
mathématiques fonction du temps.
Par exemple, une fonction souvent utilisée est celle de Gompertz, qui admet une limite asymptotique:
Skx,x+4 = A b
et
où A est la constante vers laquelle tend le quotient perspectif de mortalité par groupe d'âges
Une autre fonction souvent utilisée est la fonction exponentielle modifiée:
k = A + lO·+bt
5 x,x+4 x,x+4
k .5 x,x+4
qui admet aussi une limite A.
Les méthodes statistiques permettent de tenir compte des tendances passées pour la détermination des
fonctions empiriques, et de l'expérience d'autres pays pour les valeurs limites.
Les résultats des extrapolations statistiques sont, en général, du même ordre de grandeur que celles des
extrapolations graphiques ( Il).
1.5. Utilisation des tables-type pour les calculs perspectifs
Etant donné l'importance de ce paragraphe, nous renvoyons le lecteur au Manuel "Ajustement", qui
analyse en détail les tables-type, pour ne reprendre ici que quelques aspects essentiels lors des calculs
perspectifs.
Pour le calcul des survivantS,le recours aux tables-type est nécessàire dans un 'certain nombre de cas
que nous allons énumérer :
1. Il n'existe pas de table de mortalité pour la population projetée
Pour disposer d'une table perspective, on utilise une table-type, à condition de connaître une valeur
dite "d'entrée" Q. caractérisant le niveau de mortalité de la population en question. La valeur d'entrée
Q des tables-type peut être soit le quotient perspectif de mortalité à un âge x, soit l'espérance de vie à un âge
quelconque. Dans le cas de tables a double entrée, il s'agit d'une combinaison de deux indices choisis parmi
ceux énumérés.
Une fois choisie la table-type correspondant à la population qui va être projetée, les calculs de la table
perspective et les calculs de survivants s'effectuent de la même manière que pour une table classique
nationale ou régionale.
2. Lorsque la mortalité varie, les extrapolations concernant les taux ou les quotients de mortalité peuvent
(Il) Voir les communications de R. Alvarado et R. Madrigal au Congrès Régional de la Population, Mexico, 1970,
UIESP.
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servir de valeurs d'entrée pour des tables-type. En supposant que la mortalité varie par paliers, on peut
alors choisir une table-type pour chaque période de projection.
Cette démarche est d'autant plus justifiée, que lorsque les perspectives sont menées par bonds de
plusieurs années (par exemple 5 ans), seule la table de l'année moyenne est nécessaire, pour les calculs
des probabilités de survie (voir § 1.3.2 et § 1.6).
De même, si les extrapolations concernent les espérances de vie, les valeurs extrapolées peuvent
servir d'entrée pour des tables-type, et les calculs s'effectuent comme précédemment.
3. Un certain nombre de tables-type, en particulier celles des Nations Unies et celles de eoale et Demeny,
sel1ient également à déterminer les niveaux futurs de la mortalité et le rythme de baisse le plus probable,
basé sur l'expérience d'un grand nombre de pays.
C'est ainsi que les Nations Unies présentent une série de tables qui, classées par ordre, supposent
un gain de 5 ans sur l'espérance de vie à la naissance, tous les dix ans. D'autre part, les tables de Coale et
Demeny montrent l'évolution de la mortalité à travers 24 niveaux différents.
Pour le calcul des survivants, on choisit une table-type pour l'année de départ de la projection,
à l'aide des valeurs d'entrée connues. II suffit ensuite de suivre l'évolution future de la mortalité niveau
après niveau. On disposera ainsi chaque fois de la table-type correspondante, sans avoir besoin de calculer,
aucune ex trapolation.
Cependant, quelle que soit la situation qui amène l'utilisateur au choix d'une ou de plusieurs tables-
type, il est important de tenir compte de la remarque suivante de S. Lederrnan :
"Les tables-type proposent la série des valeurs centrales des situations possibles. C'est pourquoi, il
faut compléter les chiffres de la table par une estimation de la dispersion des valeurs réelles possibles" (12).
1.6. Calculs de survivants avec mortalité variable
Nous terminerons ce chapitre qui passe en revue les techniques de calcul des survivants, en insistant
sur la deuxième simplification introduite au § 1.3. et qui est développée par Louis Henry dans son cours
"Perspectives démographiques" déjà cité.
Comme nous l'avons vu au paragraphe 1.3.2 il est possible de calculer les probabilités perspectives
de survie quinquennales à l'aide de la mortalité de l'année moyenne:
5 Px = 1 - 5 k;+2
Lorsque les âges sont donnés par groupes quinquennaux, on utilise l'hypothèse 2 (les sun:ivants
sont des fonctions linéaires de l'âge à l'intérieur de chaque groupe d'âge).
P = L X+5•X+9 = 5 L X +7 = 1 _ 5 k2
5 x,x f4 L 5 L x+4
x,x+4 x+2
Cette simplification, cependant, n'est pas applicable au premier groupe d'âge, et chaque L devra dans
x
ce cas être estimé:
Lo + LI + L2 + L3 + L4
5 10
Exemple
Nous nous plaçons de nouveau dans le cas de l'exemple n° 1. On peut supposer, pour des raisons
qu'il faudrait préciser, que la table perspective déjà calculée pourrait convenir pour la période 1971-1976,
moyennant une baisse de la % sur les quotients de mortalité (par exemple).
La table perspective centrée sur l'année 1973 (année centrale de la période 1971-1976) permettra de
passer des survivants au 1.1.1971 aux survivants au 1.1.1976.
(I2) Sully Lederman - "Nouvelles tables de mortalité" INED, PUF, Paris.
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Pour calculer les probabilités perspectives de survie 5Px,x +4 il suffira de connaître les quotients
perspectifs de mortalité de 1973 : k~~~3
sachan t que : k ~~~3 = 0,90 k 1961
• x+4
Application numérique:
Pour passer du groupe d'âge 0-4 ans au groupe 5-9 ans, on calcule la probabilité de survie à l'aide de
l'égalité suivante:
P = 1 - 5 k 1973 = 1 - 5 (090) k 19615 0-4 4 '4
Or, nous avons vu tableau 2 que k4 = 0,0040
donc P 0-4 = 0,9820.
N.B. - Dans le cas fréquen t, où les quotien ts par âges individuels ne sont pas connus, le calcul à partir des
tables abrégées peut être mené à l'aide des hypothèses simplificatrices communément utilisées.
ANNEXE 1
DEMONSTRATION DE LA SIMPLIFICATION AU § 1.3.2 (13)
Considérons une génération soumise pendant 5 ans consécutifs à une mortalité telle que les survivants
au bout de 5 ans s'écrivent:
L 1 - (dl + dt+l + d l+2 + d l+3 + d l+4 )
x+5 = x· x+l x+2 x+3 x+4
avec un effectif initial unité (Lx = 1).
En supposant que les décès sont fonction linéaire de l'âge, on écrit:
L = 1 - 5 d 1+2
x+5 x+2
probabilité de survie en 5 ans.
Or, les termes d~:; ne sont pas des éléments connus de la table perspective.
On les évalue en remarquant que:
car le dénominateur s'écrit :
d~:22
k 1+2 =------
x+2 1 _ dl _ d 1+1
x x+l
d 1+2
x
- 2 d l+2x+2
(1)
1 - dl - d 1+1
x x+l
1 - 2 d 1+2 + 3 €
x+2
où € représente l'augmentation des décès en 1 an.
€ est très petit et 3 € est un terme négligeable devant les deux autres:
La relation (1) exprime que les quotients perspectifs de mortalité à l'âge x + 2 (temps t + 2), dontla
table perspective donne les valeurs, sont égaux aux décès à cet âge divisés par les survivants au déb~t de
l'année t + 2 âgés de x + 2 ans. (définition du quotient perspectif).
De (1) on tire:
+ 2 k l+2x+2
(13) Voir Louis Henry, op. cit., pp. 39-40.
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Pour la plupart des âges, on néglige 2 k devant 1 car les valeurs des quotients sont faibles et on écrit
alors: .
d t+2 = k t+2
,,+2 ,,+2
et :
2 - Le calcul des naissances.
P
5 "
- 5 k t+2
,,+2 C.Q.F.D.
2.1. Calcul des naissances totales
Il est nécessaire d'avoir calculé les survivants avant d'entreprendre le calcul des naissances. En effet,
les effectifs de femmes qui interviennent dans l'estimation du nombre des naissances sont des effectifs
projetés.
Tous les indices classiques de fécondité, tels que les taux ou les quotients globaux ou par âge, per-
mettent d'évaluer les naissances. Pour obterir celles-ci, il faut faire exactement l'opération inverse de celle
qui a conduit à la construction des indices. C'est dire jusqu'à quel point les méthodes sont variées et dépen-
dent des statistiques disponibles. Par exemple, si l'on cherche à calculer les naissances issues de femmes
âgées de 20 ans avec le taux de fécondité à 20 ans évalué pour la période de projection où
Naissances d'une année issues de femmes âgées de 20 ans
Taux à 20 ans = ,
Effectif moyen de femmes âgées de 20 ans au cours de 1année
Pour évaluer les naissances d'une année future, il faut multiplier le taux lui correspondant par l'effectif
moyen de femmes de 20 ans au cours de cette année. Pour aboutir aux naissances totales, (légitimes et
illégitimes), on utilise les indices de fécondité générale qui comprennent, au dénominateur, des effectifs
de femmes de tous les états matrimoniaux possibles.
Le plus souvent, les indices sont estimés selon l'âge des femmes.
Les taux ou quotients de fécondité générale sont couramment utilisés pour les calculs concernant
des populations non malthusiennes pour lesquelles le niveau de fécondité dépend essentiellement de l'âge
des femmes. De plus, les statistiques permettant de les évaluer sont souvent disponibles et de qualité
suffisante. Parmi les possibilités de calcul, nous distinguerons ceux qui sont menés de façon longitudinale,
et ceux qui son t menés de façon transversale.
x + 10 r---- C x + 10 ..----,
1 1 1
1 1 1
1 1 1
x + 5
0
1
/"
x + 5
t2J
C
. 1
1 N/
1 /
1 /
X
____.J
X
ann iversa ires A anniversaires A B
5a
Calcul longitudinal
Figure 5. - Modalités de calcul des naissances.
5b
Calcul transversal
Dans le calcul longitudinal, on estime les naissances issues de femmes appattenan t aux mêmes généra-
tions ou cohortes (figure Sa). Dans le calcul transversal, on estime les naissances issues de femmes appartenant
à un même groupe d'âge et donc à des groupes de générations différentes (figure Sb);
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2.2. Les divers indices de fécondité générale
2.2.i. indices longitudinaux par âge (ou groupes d'âge)
Les indices les plus utilisés sont:
a) Quotient de fécondité générale par génération : obtenu en rapportant les naissances d'une année
issues d'une génération à l'effectif de la génération au 1er janvier.
L'avantage d'un tel quotient est d'utiliser les effectifs de femmes au 1er janvier, donnés directement
par le calcul des survivantes.
Cependant les données pour construire les quotients sont assez rarement disponibles, car elles supposent
le double classement des femmes selon l'âge à l'accouchement et la génération.
b) Taux de fécondité générale par génération : obtenu en rapportant les naissances d'une année
issues d'une génération à l'effectif moyen de cette génération au cours de l'année.
Les données nécessaires sont les mêmes que précédemment, les effectifs moyens de femmes doivent
être estimés en faisant la moyenne arithmétique des survivants aux premiers Janvier encadrants.
2.2.2. Indice transversal par âge (ou groupe d'âge)
11 s'agit du taux de fécondité par âge obtenu en rapportant les naissances d'une année issues de femmes
d'âge x à l'effectif moyen de femmes de cet âge au cours de l'année.
2.2.3. Indices ne tenant pas compte de l'âge
Lorsque les statü;tiques sont imparfaites, les données de fécondité par âge ou par génération sont parfois
difficiles à obtenir ou trop entachées d'erreurs.
25 ans
20 ans
1.1
T= 0
1.1 1.1 1.1
T=1 T=2 T=3
1.1
Figure 6. - Utilisation des taux de fécondité par âge.
11 est possible d'estimer alors les naissances à l'aide d'indices globaux, tel le taux de fécondité générale
rapportant les naissances aux femmes de 15 à 49 ans. On calcule également le taux brut de reproduction
(TBR) lorsque les données le permettent. .
Parmi les indices globaux on peut aussi placer l'indice comparatif de natalité calculé à l'aide d'une
répartition "type" de la fécondité par groupe d'âge quinquennal, et qu'il est généralement possible d'estimer
lorsque l'on dispose de la répartition par sexe et âge des survivants aux différentes dates (14).
2.3. Modalités pratiques de calcul et simplifications
Les simplifications possibles sont avant tout utiles lorsque l'on procède par bonds de 5 ans et que les
âges sont donnés par groupes quinquennaux d'âge. Les deux hypothèses ci-après sont alors fréquemment
utilisées aux âges de fécondité.
Hypothèse 2 : Pour une génération, en l'espace de 5 ans, les survivants sont une fonction à peu près linéaire
de l'âge aux âges de fécondité.
Cette hypothèse a déjà été utilisée pour le calcul des survivants. On peut l'écrire sous la forme
(14) INED, INSEE, ORSTOM, SEAE, op. cit., p.42.
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P5' les survivants au temps 5 sont fonction des survivants Po au temps 0 (date initiale), d étant les décès
annuels pour un effectif initial unité.
Hypothèse 3 : Lorsque l'on travaille sur des générations différentes, on suppose que les pyramides d'âge
sont régulières et que les effectifs des générations proches varient de façon linéaire en fonction du temps. A
un âge donné on a ainsi:
Pi = Po + i P
où Po est la génération qui sert de référence et i la variaole temps.
Nous présentons à la suite un exemple d'utilisation des simplifications proposées pour le calcul des
naissances.
Exemple nO 3 : le taux de fécondité pour l'Oranie est de 329,7 %~ à 20-24 ans (15).
Les naissances annuelles sont obtenues en multipliant par ce taux l'effectif moyen de femmes au cours
de l'année.
En 5 ans, si ce taux reste constant.
(FO + FI FI + F2 F2 + F3 F3 + F4 F4 + F5) (2)
N = 329,7 %c + + + +----'-
2 2 2 2 2
Où les effectifs de femmes sont représentés sur la figure 6.
A l'aide de l'hypothèse 3, on écrit:
FI + F4 = F2 + F3 = FO + F5
et donc la relation (2) s'écrit:
(FO + F5)
N = 329,7 %0 x 5 ----
2
où FO et F5 sont respectivement les effectifs de femmes âgées de 20 - 24 ans en début et en fin de la période
quinquennale de projection.
Sachant que, pour l'Oranie, les perspectives donnent:
201 900 femmes âgées de 20 - 24 ans au 1.4.1981
246500 femmes âgées de 20 - 24 an; au 1.4.1986
les naissances sont alors égales à :
201,9 + 246,5
N2 o-24 = 5 x 329,7 x 2 = 369.600
2.4. Evolution future de la fécondité
Les extrapolations sont difficiles dans le cas de la fécondité générale.
En effet, des facteurs de structure démographique influent sur les niveaux de fécondité, comme les
différences de nuptialité, les migrations. De même, des facteurs sociaux, économiques et culturels introdui-
sent des différences de fécondité. 11 serait donc arbitraire de prévoir une baisse de la fécondité ne tenant pas
compte de l'évolution de ces facteurs indirects.
On adopte souvent des hypothèses multiples, montrant les effets sur la population d'une évolution
déterminée de la fécondité. Comme pour la mortalité, il ne s'agit pas de prévisions, mais de perspectives
conditionnelles.
Lorsque les statistiques le permettent, on fait porter les hypothèses sur des variations d'intensité
(descendance finale des femmes) et de calendrier (profil de fécondité par âge).
(15) Perspectives de population algérienne 1966-2001. Direction des Statistiques. Alger. mars 1971, fascicule n° 7.
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Par exemple, la comparaison de plusieurs générations dans le cadre de données rétrospectives de
fécondité permettra de déterminer les évolutions possibles et les âges où les variations sont importantes.
Un cas également intéressant est celui où la population connaît (ou connaîtra) l'influence d'un pro-
gramme de planification familiale.
Les effets peuvent en être calculés. Dans ce cas, on utilise fréquemment des hypothèses multiples: les
résultats du programme seront différents selon le rythme d'implantation dans les divers secteurs géographi-
ques, selon l'âge des femmes auxquelles il s'adresse, selon le nombre d'enfants des consultantes dans les
dispensaires, etc...
Comme pour la mortalité, les extrapolations doivent être basées sur une connaissance solide des ten-
dances passées de la fécondité.
2.4.1. Extrapolation des taux et des quotients de fécondité par âge
Cette méthode s'applique lorsque l'on dispose de données chronologiques détaillées concernant chaque
indice de fécondité par âge. Comme dans le cas de la mortalité, on détermine les valeurs futures de la fécon-
dité par âge par extrapolation rigide ou dirigée des valeurs observées.
2.4.2. Extrapolation des indices globaux
La méthode la plus souvent utilisée lorsque les statistiques de fécondité laissent à désirer, est celle qui
consiste à extrapoler les taux bruts de reproduction.
On peut également faire des hypothèses sur l'évolution future des taux de fécondité générale (rapport
des naissances aux femmes du groupe d'âge 15 -49 ans) ou de l'indiCe comparatif de natalité (16).
On évitera les extrapolations des taux bruts de natalité à cause de l'influence des structures par âge
sur la valeur de ceux-ci. Tout le problème consiste, en effet, face à des données globales sur la natalité,
à tenir compte de l'évolution de la structure par âge sous l'influence des variations de fécondité et de
mortalité.
Les indices énumérés ci-dessus, sont ceux habituellement utilisés. Nous allons illustrer, à l'aide de
deux exemples, le calcul des naissances projetées à l'aide d'indices globaux.
Exemple nO 4
On connaît, pour le Liban, les résultats d'une enquête par sondage, effectuée le 15.11.1970. Grâce à
divers calculs (17), nous disposons des effectifs par sexe et groupes d'âge au 1.1.1970 et au 1.1.1975..
TABLEAU 9
CALCUL DE L'INDICE COMPARATIF DE NATALITE, 1970
Age
! 5-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
Total
Liban
Effectifs de
femmes 1.1.70
107600
80640
66950
64770
60860
55640
Coefficient de
pondération (18)
1
7
7
6
4
1
26
Effectifs pondérés
107600
564480
468650
388620
243440
55640
1 828430
(16) INED, INSEE, ûRSTûM, SEAE, op. ci( p. 42.
(17) Naoum, Chraibi, Mouchiroud, Institut de Démographie de Paris, 1973.
(18) INED, INSEE, ûRSTûM, SEAE, op. cil, pp. 42-43.
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D'autre part, nous avons une estimation du nombre annuel des naissances pour une période centrée
aux environs de l'année 1970 (Démographie Yearbook ONU).
Tous les éléments sont donc réunis pour le calcul de l'indice comparatif de natalité et son utilisation
dans les calculs perspectifs. Nous supposerons la fécondité constante pour la période de projection, faute
d'informations valables permettant une extrapolation.
L'indice comparatif de natalité vaut pour 1970 :
(1) Naissances 77000
(2) Effectifs pondérés : 1 828430
Rapport (1) / (2): 42,1 %c
cet indice est supposé constant pendant toute la période de projection.
Pour le calcul des naissances annuelles pour la période 1970-1974, on calcule un effectif moyen pondéré.
TABLEAU 10
CALCUL DE L'EffECTIF MOYEN PONDERE 1970-1974. LIBAN
Age
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
·40-44
Total
Population Population
Coefficient "de Effectif moyenféminine féminine
1.1.1975 moyenne (19) pondération pondéré
(J) (2) 0) (2)x(3)
136340 121 970 1 121970
106427 93533 7 654731
79584 73267 7 512869
66000 65385 6 392310
63747 62303 4 249212
59728 57684 1 57684
1988776
Source: Tableau 9
Les naissances annuelles moyennes de la période de projection 1970-1974 sont multipliées par S pour
obtenir les naissances de la période.
42 1 x 5
Naissances de 1970-74:= ' X 1988776:= 418600.
1000
Le principal avantage de cette méthode est de faire appel a des données très souvent disponibles sur
de nombreuses années. Ces indices peuvent donc être calculés et extrapolés facilement. D'autre part, les
calculs des naissances permettent de tenir compte des transformations de structure prévues lors du calcul
des survivants. Cependant la méthode reste très sommaire et les coefficients de pondération utilisés mérite-
raient d'être revus dans chaque cas. Les schémas de fécondité varient beaucoup selon les pays, surtout
sous l'influence des différences de nuptialité.
Exemple nO 5
Cet exemple montre la mise en oeuvre des extrapolation~ sur le Taux Brut de Reproduction (TBR)
du moment.
Le taux brut de reproduction défini comme: L. 5 x fi x 0,488
où les fi représentent les taux annuels de fécondité à l'âge i, et 0,488 le rapport de féminité à la naissance.
(19) Moyenne arithmétique des effectifs au 1.) .1970 et 1.1: 1975.
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Lorsque le TBR varie, on peut supposer que les taux de chaque groupe d'âge varient dans les mêmes
proportions, et donc que le "profil" de fécondité reste invariable.
Au contraire, on pourrait supposer que la baisse de TBR s'accompagne de variations du profil de fécon-
dité, et donc que les taux varient de façon différente selon l'âge.
Nous reprenons ci-après l'exemple des perspectives algériennes déjà citées (20).
Pour l'Algérois, les hypothèses de fécondité SP (sans politique de population) sont les suivantes
Années TBR
1966-1971 3,53
1971-1976 3,47
1976-1981 3,33
1981-1986 2,97
1986-1991 2.42
1991-1996 " 2,05
1996-2001 1,85
Parallèlement à la baisse prévue des taux bruts de reproduction le profil de fécondité varie.
Par exemple, on a les valeurs suivantes pour deux périodes différentes:
TABLEAU 11
PROFILS DE FECONDITE. REGION : ALGEROIS
1966-71 1976-81
Ages Taux de fécondité Profil Taux de fécondité Profil
%0. %~
t5-19 138,9 9,6 130,6 9,6
20-24 337,5 23,3 327,4 24,0
25-29 310,0 21,4 300,7 22,0
30-34 279,4 19,3 262,6 19,2
35-39 215,6 14,9 196,4 14,4
40-44 127,0 8,8 111,9 8,2
45-49 39,5 2,7 34,8 2,6
Total 1447,9 100,0 1364,4 100,0
TBR 3,53 3,33
Source : Algérie. Direction des Statistiques - Projections 1966 -200 1.
Dans ce cas, l'âge moyen des mères à la naissance de leurs enfants varie de 29,7 ans en 1966 -71 à
29,5 ans en 1976-81.
2.5. Perspectives de mariage et perspectives de naissance légitimes
Il est possible de faire précéder le calcul des naissances par un calcul sur les mariages futurs. On évalue
alors les naissances légitimes à l'aide d'indices sur la fécondité des mariages.
Cette méthode est intéressante pour certaines populations. En tenant compte de la nuptialité, on
élimine l'influence de différences dues à la structure par état matrimonial, qui perturbent les mesures de la
fécondité générale. Ceci est particulièrement important pour les populations soumises à des migrations.
Cependant, les perspectives de mariage ne sont valables que pour les populations où une grande partie
des naissances sont légitimes, et où la fréquence des mariages varie selon les catégories de femmes.
Dans certains pays, comme ceux d'Amérique Latine, par exemple, où la proportion des naissances
illégitimes est très grande, et où pratiquement toutes les femmes établissent des unions durables légales
ou consensuelles, les perspectives de mariages et de naissances légitimes ont peu d'utilité.
(20) Perspectives de population algérienne 1966-2001, Direction des statistiques. Alger, mars 1971, fascicule n° 7.
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Nous exposerons très brièvement les méthodes couramment utilisées pour les perspectives de mariages,
et nous présenterons à la suite les perspectives de naissances légitimes.
Nous renvoyons le lecteur intéressé aux ouvrages ~ui traitent de façon plus approfo ndie de ce thème (21).
2.5.1. Perspectives de premiers mariages
Les perspectives de mariages se font en deux étapes. La première consiste à projeter les mariages de
célibataires. La deuxième prévoit les remariages.
On opère habituellement avec un seul sexe, le sexe féminin en général. 11 est cependant utile de faire
des perspectives avec le sexe masculin également, et si les deux perspectives divergent trop, de prévoir
une estimation intermédiaire. .
Les perspectives de premiers mariages tiennent compte de la probabilité des femmes de se marier à
chaque âge. Lorsque l'on dispose des quotients perspectifs de nuptialité (rapport du nombre annud de
mariages de chaque génération aux femmes de la génération au premier Janvier), ou bien des taux de nuptia-
lité par âge, le calcul se fait par opération inverse de celle qui a permis la construction de l'indice utilisé.
Les taux ou quotients de nuptialité peuvent être calculés selon l'âge ou la génération, en fonction des
données disponibles.
Nous donnons ci-dessous, un exemple de calcul pour la Tunisie, à nuptialité constante.
Pour des calculs à nuptialité variable, il faudrait déterminer à l'aide d'une analyse des tendances passées,
les modifications éventuelles d'intensité et de calendrier pour le futur.
Exemple nO 6
On mesure la nuptialité des célibataires à l'aide des taux de nuptialité de l'année 1966. II s'agit de taux
définis comme suit: rapport du nombre de mariages de célibataires par groupes d'âge à l'effectif moyen de
femmes du groupe d'âge (quel que soit l'état matrimonial).
Cette série de taux présente l'avantage d'être très semblable à la série des mariages de la table de
nuptialité (22). Les taux seront appliqués à la population moyenne de la période de projection 1971-1975
et les mariages annuels seront estimés pour la période à l'aide du tableau 12.
TABLEAU 12
PROJECTION DU NOMBRE DE MARIAGES 1971-1975. TUNISIE, SEXE FEMININ
Age -
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
4044
4549
50-54
Ensemble
Effectifs de femmês (milliers)
1971 1976
Milieu de
-période
(1) (2) (3) = (1) + (2)/2
281 331 306
179 272 225,5
143 170 156,5
149 137 143
144 143 143,5
127 139 133
100 122 111
94 95 94,5
Taux de nUl1tialilé
pour 100000 (b)
(4)
624
489
153
58
25
17
Il
10
Mariages pr!Jjetés
1971-1975
Nombre annuel
. moeyn
(5) = (4) x (3)
19090
11030
2390
830
360
220
120
90
34140
Source: (a) Marcoux "La croissance de la population tunisienne"
(b) Vallin "La nuptialité en Tunisie"
dans Population, n' spécial mars 1971.
(21) Voir Louis HENRY, op. cft. et R. PRESSAT, op. cit.
(22) Voir le chapitre "Nuptialité" de ce Manuel.
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Pour des perspectives à moyen terme, il faudrait tenir compte des tendances récentes de la nuptiali~é
en Tunisie évoquées par Vallin (23) :
- recul de l'âge moyen au mariage: + 1,5 an en 10 ans.
- augmentation du célibat définitif: de 0,9 % en 1956 à 1,5 % en 1966.
On pourrait modifier en conséquence la série des taux de nuptialité.
2.5.2. Perspectives de mariages de veuves et de divorcées
On calcule les remariages d'une année en fonction des mariages de célibataires.
Ainsi, l'Annuaire Démographique des Nations Unies donne pour la Tunisie en 1960, les estimations
suivantes:
dont:
24446 mariages au total
22413 mariages de célibataires (109 mariages pour 100 de célibataires).
En supposant cette proportion vraie et constante dans le temps, on passera de l'estimation de 34410
mariages annuels de célibataires en 1971-1975 à un total de 37 500 mariages.
2.5.3. Calcul des naissances légitimes
Le calcul des naissances légitimes peut être mené de deux façons: selon la durée du mariage, ou bien
selon les naissances par rang.
Nous n'aborderons que le premier procédé de calcul, le deuxième n'étant applicable qùen présence de
statistiques détaillées sur les durées intergénésiques.
Pour calculer les naissances légitimes selon la durée du mariage, on doit disposer de la série des mariages
célébrés pendant la période de projection.
A l'aide d'indices de fécondité calculés selon la durée du mariage, on estime les naissances légitimes
issues des cohortes des mariages initiaux (et non pas des mariages survivants). On a en effet intérét à utiliser
des "taux" de fécondité selon la durée du mariage par rapport aux effectifs initiaux, afin de prendre comme
point de départ la série des mariages enregistrés ou projetés.
Exemple n° 7
A l'aide des résultats de l'enquête de fécondité algérienne (24), on dispose des taux de fécondité selon
la durée du mariage pour différentes générations de femmes, par groupe d'âge au mariage.
On remarque un net mouvement de hausse des taux de fécondité, dû sans doute à des progrès médicaux
et sociaux.
TABLEAU 13
TAUX DE Ft.CONDITE LEGITIME SELON LA DUREE DU MARIAGE. ALGERIE, PREMIERES UNIONS SUBSISTANTES
GENERATIONS NEES APRES 1945
Durée du mariage
0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
Taux de fécondité
p. 1 000
345
380
350
324
250
130
(23) Population n" spécial, mars 1971, pp. 251-253.
(24) Etude statistique Nationale de la Population. Enquête de Fécondité 1972. Alger.
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Figure 9. - Femmes mariées à 21 ans et 'plus.
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Il est possible d'extrapoler graphiquement les taux obtenus par l'enquête pour les générations récentes
(figures 7, 8, 9).
En supposant que 60 % des mariages auront lieu avant 18 ans, 26 %à 18, 19 et 20 ans et 14% après
20 ans (25), on obtient une série de taux de fécondité selon la durée du mariage qui pourrait correspondre
aux générations de femmes nées après 1945.
On aboutit à une descendance finale de 8,89 enfants 30 ans après le mariage. Les générations 1920-1924
enregistraient 8,50 enfants p~r femme.
L'enquête utilisée est rétrospective et ne porte que sur les femmes survivantes et résidentes au moment
de l'enquête.
En supposant que la fécondité légitime des femmes est indépendante de la mortalité et des migrations
(ce qui reste à prouver), nous utiliserons les taux en les supposant constants, tout au moins à court terme.
Pour tenir compte des ruptures d'union, on calculera les taux correspondants à l'ensemble des mariages.
Nous appliquerons aux chiffres du tableau 13, qui ne concernent que les premières unions subsistantes, des
facteurs correctifs évalués à. partir de l'enquête elle-même (26)
TABLEAU 14
TAUX DE FECONDITE LEGITIME SELON LA DUREE DU MARIAGE. ENSEMBLE DES MARIAGES. ALGERIE.
GENERATIONS NEES APRES 1945
Durée du mariage
0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
Source: Tableau 13.
Taux de Fécondité
(p. 1 000)
345
380
350
324
250
130
Facteur correctif
0,96
0,96
0,93
0,93
0,90
0,90
Taux de Fécondité
légitime
331
365
325
301
225
117
Les. taux ainsi obtenus s'appliqueront aux mariages de chaque année de ces générations en régime de
fécondité constante (27).
Le principal avantage des calculs selon la durée du mariage tient au fait que les taux de fécondité selon
la durée du mariage sont des indices convenant à toutes les populations, y compris celles où les femmes
limitent leurs naissances. Dans ce dernier cas, les perspectives selon l'âge ne sont pas adaptées, puisque la
fécondité est liée au temps passé par la femme en état de mariage. En effet, s'il y a contraception, les
naissances sont généralement groupées dans les premières années du mariage, quel que soit l'âge des femmes
au moment du mariage. On a donc tout avantage à utiliser des perspectives de naissances dans le mariage,
dans la mesure où les statistiques disponibles Je permettent.
III - Perspectives avec migrations. Perspectives de population scolaire. Perspectives de population active
Nous présentons dans ce chapitre un certain nombre de perspectives qui apparemment sont assez
différentes: perspectives avec migrations, perspectives de population scolaire, perspectives de population
active.
(25) Etude statistique Nationale de la Population. Enquête de Fécondité 1972. Alger.
(26) Ibadan p. 57.
(27) Etant donné la présentation des résultats de l'enquête de fécondité algérienne, il était difficile de faire des
hypothèses sur des variations annuelles de I,! fécondité. En effet, les taux estimés correspondent à des générations de femmes
et non pas à des promotions de mariages. Pour pouvoir calculer les naissances des années futures, il faudrait pouvoir déterminer
quelles sont les générations concernées dans chaque promotion de mariages, au prix d'hypothèses sur la nuptialité.
VI-29
Cependant, elles ont des points communs entre elles:
a) les informations sur les phénomènes qu'elles concernent sont plus rarement disponibles que dans le
cas de la mortalité et de la fécondité. En effet, il n'existe pas de registres de tous les phénomènes démogra-
phiques comparables à l'état civil. Dans la plupart des pays, il est possible d'obtenir ou d'estimer les nais-
sances, les décès, les mariages. II est par contre souvent difficile de connaitre les effectifs d'enfants scolarisés
selon l'âge ou l'importance des mouvements migratoires par exemple.
b) les données, lorsqu'elles existent, sont d'une grande variété. Etant donné le manque d'informations,
on y supplée souvent par voie d'enquête ou en utilisant des sources très diverses.
La nature des données recueillies concernant un même phénomène peut être très différente selon les
populations. De ce fait les méthodes de calculs sont extrêmement variées. Le démographe devra, dans chaque
cas, faire preuve d'une grande imagination, et utiliser au mieux les données dont il dispose.
Il est difficile, dans le cadre de ce chapitre, d'évoquer toutes les situations possibles. Nous nous
contenterons d'un exposé des problèmes les plus fréquents et de certaines solutions pratiques.
3.1. Perspectives avec migrations
Le calcul des survivants et le calcul des naissances ont été présentés dans les deux premiers points
en l'absence de tout phénomène migratoire.
Cependant, il est extrêmement rare de trouver une population sans échanges avec d'autres populations
voisines.
La démarche habituelle consiste à effectuer les calculs de survivants et de naissances sans migrations
dans une première étape. Dans une seconde étape, on procède aux ajustements nécessaires en tenant compte
des mouvements migratoires, .de leur sens et de leur intensité.
La principale difficulté que l'on rencontre lorsque l'on calcule des perspectives avec migrations,
provient de l'insuffisance des données. Rares sont en effet les populations dont on connait parfaitement
les échanges migratoires.
II existe deux sortes de mouvements: les migrations internationales et les migrations internes. Les
problèmes ne sont pas les mêmes dans les deux cas.
3.1.1. Migrations internationales
On ne tient compte des migrations internationales que dans la mesure où elles ont une certaine
ampleur. Malgré tout, elles sont difficiles à mesurer, comme le montre M. Picouet (28).
Les estimations futures des échanges ne peuvent porter, dans la plupart des cas, que sur des effectifs
globaux répartis ensuite selon le sexe et l'âge, en fonction des résultats d'un recensement ou d'une enquête
proches de la date de départ et cette méthode est aussi peu satisfaisante que possible.
En effet, les migrations internationales, comme les migrations internes, influent sur le nombre de décés
et de naissances dans les pays concernés. Par exemple, il y a plus de naissances dans une population si
celle-ci reçoit des immigrants. De même, il y a moins de naissances dans une population, qui tend au vieillisse-
ment, si celle-ci perd des émigrants.
On dit quelquefois, en langage démographique, que la migration agit comme phénomène perturbateur
sur la natalité et la mortalité. II est indispensable de pouvoir en tenir compte.
Mais, dans ce domaine des perspectives comme dans les autres, la valeur des calculs est strictement
fonction du choix des hypothèses sur l'évolution future du phénomène.
3.1.2. Migrations internes
Il est souvent difficile de mesurer les flux migratoires entre les zones urbaines et rurales, entre les régions,
entre les divisions administratives d'un pays (28).
l28) Se reporter au chapitre "Migrations" de ce Manuel.
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Cependant, si des informations existent sur l'intensité des migrations selon le sexe et l'âge, on peut
calculer des "quotients perspectifs de migration nette" et on estime les effectifs futurs de migrants de
chaque région.
On définit le quotient perspectif de migration nette selon le sexe et l'âge (ou le groupe d'âge) comme
le rapport entre les migrants nets d'une période et l'effectif de cet âge (ou groupe d'âge) dans la région au
premier janvier.
Le quotient peut avoir une dimension annuelle, ou, ce qui est plus fréquent, quinquennale.
Lorsque l'on multiplie le quotient perspectif de migration nette par les effectifs projetés, on obtient
les migrants nets de la région, pendant la période de projection selon le sexe et l'âge.
On peut également calculer les effectifs de population présente dans une région en fin de période.
On opère d'une façon semblable aux calculs de survivants, en estimant la probabilité de se trouver dans une
région donnée comme une probabilité de survivre. Par exemple, pour une région d'émigration la probabilité
de ne pas migrer se calcule comme la différence à un du quotient perspectif de migration nette.
Pour les migrations d'enfants nés pendant la période de projection, on a le choix entre deux hypothèses
de travail: soit
a) on assimile les migrations des naissances aux migrations des mères en supposant qu'une partie des
enfants sont nés après la migration,
b) on calcule des quotients perspectifs de migration propres aux naissances.
Des exemples de calculs de perspectives avec migrations sont présentés dans le chapitre "Perspectives
matricielles et modèles" par L. Tabah. Nous y renvoyons le lecteur. La représentation matricielle des
calculs permet l'estimation en une seule opération des non-migrants et des flux entre plusieurs régions.
3.2. Perspectives de population scolaire
On calcule généralement des taux de scolarisation selon le sexe et l'âge: rapport du nombre d'enfants
d'un groupe d'âge qui sont scolarisés à l'ensemble des enfants du même groupe d'âge.
Pour estimer les effectifs futurs d'enfants scolarisés, on fait des hypothèses sur l'évolution des taux de
scolarisation. Il suffit alors d'appliquer les taux extrapolés aux effectifs futurs selon le sexe et l'âge donnés
par les calculs des survivants et des naissances. On obtient ainsi directement les effectifs d'enfants scolarisés
pour la période de projection.
Dans ce cas encore, toute la difficulté réside, outre l'obtention de données, dans le choix des hypothèses
qui vont permettre l'extrapolation des taux. Ces hypothèses doivent tenir compte de l'état de la scolarisation,
des phénomènes de redoublement et de la déperdition scolaire.
Comme toujours, la qualité des perspectives de population scolaire dépendra étroitement de la connais-
sance du phénomène de scolarisation lui-même.
3.3. Perspectives de population active.
Dans ce cas, on a le choix entre deux méthodes:
a) on peut calculer les entrées et les sorties de la population active, à l'aide d'indices appropriés (29),
et on effectue des calculs similaires aux calculs de migrants. Par exemple, on détermine des flux annuels
ou quinquennaux d'entrée dans la population active, selon le sexe et l'âge, et des flux de sorties.
Les entrées comprennent les jeunes en fin de scolarité, qui travaillent pour la lere fois, les femmes qui
entrent dans la population active après plusieurs années passées au foyer, les immigrants. Les sorties com-
prennent les décédés, les retraités, les émigrants.
De même que pour les mouvements migratoires, on peut aussi se limiter à calculer des entrées et des
sorties nettes selon l'âge et le sexe.
Cette méthode de projection est illustrée par un exemple présenté sous forme matricielle dans le
chapitre "Perspectives matricielles et Modèles". Nous y renvoyons le lecteur.
(29) Voir Tabah "Représentations matricielles de perspectives de population active" à la fin de ce chapitre.
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b) on peut adopter une démarche similaire à celle présentée pour la population scolaire, en estimant
pendant la période de projection les taux d'activité selon le sexe et l'âge (définis comme la proportion
d'actifs dans le total, selon le sexe et l'âge).
Les taux extrapolés, appliqués aux effectifs futurs estimés par le calcul des survivants et des naissances,
permettent de calculer les effectifs futurs d'actifs (et d'inactifs par différence).
La méthode exposée en Ca) permet de tenir compte de l'évolution des phénomènes qui influent sur
l'activité.
Par contre, la méthode de (b) fait porter les hypothèses sur l'évolution future de la structure de la
population active.
La différence entre les deux méthodes est fondamentale. Dans le cas où les données sont disponibles,
il vaut mieux utiliser la méthode (a), mais celle-ci exige une analyse plus pousée du phénomène.
L'utilisation de méthodes raffinées de projection est donc étroitement sujette aux progrès accomplis
en matière d'analyse.

Perspectives matricielles et modèles
par Léon T ABAH
INTRODUCTION
Dans ce chapitre, la plus grande place est faite à l'analyse des structures limites (population stable,
quasi-stable... ) auxquelles mènent les projections sous certaines conditions. La représentation matricielle
des perspectives a en effet des conséquences théoriques importantes qui sont étudiées exhaustivement.
Sur le plan pratique, les techniques de projection diffèrent peu de celles présentées dans le chapitre
"Perspectives Démographiques" sous le nom de méthode des composants. Les indices précédemment étudiés
s'adaptent sans difficultés lors de la construction de la matrice de transition. Les opérations sous forme
matricielle ne diffèrent que par la présentation des techniques plus traditionnelles de calcul.
Les précautions à prendre lorsque l'on effectu~ des perspectives sous forme matricielle sont les mêmes
que dans le cas de perspectives classiques. Il faut évidemment choisir des indices appropriés à chaque situa-
tion, ainsi que des hypothèses correctement justifiées sur les tendances futures des phénomènes démogra-
phiques.
Les exemples numériques qui complètent le discours théorique montrent utilement l'application des
techniques de calcul matriciel à divers cas de projection.
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1. PROJECTION 1 - LE MODELE GENERAL: PERSPECTIVE AVEC MIGRATIONS INTERNES,
SANS NAISSANCES, NI DECES, NI MIGRATIONS AVEC L'EXTERIEUR.
1.1. Présentation en suites de Markov.
Une description formelle d'une perspective de population par âge, ou selon n'importe quelle autre
caractéristique, peut être présentée comme un cas particulier du modèle général auquel ont recours les socio-
logues et les géographes lorsqu'ils projettent la structure sociale ou géographique d'une population soumise
à différentes hypothèses de capillarité sociale ou de migration géographique. Ces recherches, dont les
premieres sont dues à Prais et les plus récentes à Muhsam, sont elles-mêmes fondées sur l'application de la
théorie des processus en chaîne de Markov aux problèmes de population. Anderson a fait appel à un rai-
sonnement tout à fait semblable pour projeter la structure des opinions dans une population.
Considérons donc une population divisée à un instant initial en w groupes sociaux ou géographiques dif-
féren ts que nous appellerons les Etats El' E2 ,···, Ew ' et soit 0 al' 0 a2 ' •.. 0 aw les effectifs dans ces éta ts à
l'instant initial.
Supposons qu'entre les instants 0 et 1 les seules modifications qui peuvent se produire dans les effectifs
des différents états dépendent des migrations de chaque état par rapport à chacun des autres, à l'exclusion de
toute autre condition interne, comme par exemple la natalité et la mortalité, ou de conditions externes,
comme les mouvements migratoires avec d'autres populations. Donc dans ce modèle simplifié, il n 'y a ni
naissances, ni décès, ni échanges migratoires avec l'extérieur, mais seulement des mouvements migratoires
internes, l'effectif global ne se modifiant pas.
Désignons par 9m{ la probabilité pour un individu appartenant à l'Ej à l'instant 0 de passer à l'état E;
avant le temps l, om: étant évidemment la probabilité pour un individu appartenant à l'état E. au début de la
. J
perspective de se retrouver dans ce même état à la fin de l'intervalle de temps qui s'écoule pendant la première
période de projection (1). Nous appellerons permanents les effectifs obtenus au moyen des produits om~,
oaj .
Disposons les effectifs oa 1 , oa2 , ••• , oaw dans un vecteur oa et les probabilités de migration omj dans
une matrice carrée de w lignes et w colonnes oMo
La nouvelle répartition 1 a = 1 al' 1 a2 , ••• , la"" au terme de la première période, se présente sous la
forme suivante
(1) Nous affectons l'indice de ligne à l'état final, c'est-à-dire E j , et de colonne à l'état initial E j alors qu'il serait plus
logique et plus clair de suivre l'ordre inverse. Si nous avons fait' ce choix c'est pour nous permettre d'utiliser un vecteur
colonne plutôt qu'un vecteur ligne pour caractériser la structure de la population. Il est en effet plus commode de disposer
en colonne plutôt qu'en ligne la structure par âge d'une population. Le produit matriciel se presente alors sous la forme
de la multiplication matrice x vecteur colonne et non pas, comme on le fait avec les processus de Markov, vecteur ligne'x
matrice. Une autre façon de suivre cette disposition serait de caractériser dans mi la colonne par i et la ligne par j.
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Elle peut s'écrire plus simplement au moyen du produit vectoriel
L'équation matricielle résume en quelque sorte un système de fonctions linéaires à w inconnues.
La matrice oM. répond à toutes les conditions d'une matrice statique de transition. Elle est, en effet,
carrée. Tous les éléments sont entre 0 et 1. Chaque colonne est un vecteur de probabilités, la somme des
composantes étant égale à l, puisqu'elle envisage toutes les situations possibles: permanence dans un
état déterminé ou passage dans chacune des autres issues, dont les effectifs 1 al' 1 a2 , ••• , 1 aw sont,
comme nous l'avons vu, les états du processus: El ' E2 , ••• , Ew' Les éléments 0 ml, 0 mî ' 0 m'î' sont les pro-
babilités de transition.
Supposons maintenant que l'on veuille poursuivre la projection des instants 1 et 2 et soit 1 mj la proba-
bilité de passage de l'état Ej à E j entre ces deux instants.
En nous livrant au même calcul que précédemment, on obtient l'effectif 2 ai d'un état E j quelconque
au temps 2 :
ou
a. = L. L. œ l"?, h Ohm l'2 1 JI.j h
C'est un raisonnement par récurrence de type linéaire dont l'écriture est assez lourde, bien que nous
n'ayons franchi jusqu'ici que deux étapes de projection. Cette écriture se trouve très allégée lorsque la pro-
jection est formulée en termes de matrices puisque la répartition de la population entre les différents états
possibles à l'instant 2 s'exprime alors simplement par:
1 M oM oa = 2 a
Pour un temps t quelconque, lorsqu'on prolonge dans le temps la projection, l'élément général lai'
's'écrit :
et le vecteur 1a
On a, au total, la série temporelle :
On peut encore écrire cette série d'équations sous une deuxième forme
oM oa = 1 a
1_1 M 1_ 1 a = 1a
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Avec le première série d'équations on a affaire à un mécanisme dont la "mémoire" est longue, avec la
deuxième à un mécanisme dont la "mémoire" est courte.
La chronique des distributions des états pris par le système, c'est-à-dire 0 ai' 1 ai' ... , tai' pour i = l,
2, ... w, forme ce que l'on appelle une suite de Markov ou une chaîne de Markov.
Arrivé à ce point on fait une constatation intéressante: dans le cas d'une mémoire longue, les distribu-
tions entre les différents états possibles, à chaque instant, dépendent de la distribution initiale (c'est-à-dire
oa) et des hypothèses faites sur/es migrations pendant toutes les étapes depuis l'instant initial(c'est-à-dire oM,
1 M, .. , , t- 1 M). Autrement dit, la connaissance de la structure initiale et des matrices des tw2 probabilités
de transition suffit à déterminer la structure à tout instant ultérieur. Dans le cas d'une mémoire courte, la
distribution entre les différents états possibles à un instant t dépend de la distribution en t-1 (c'est-à-dire
t- J a) et des probabilités de transition au cours de la dernière étape (c'est-à-dire t _ 1 M). Cette fois la struc-
ture à tout instant est entièrement déterminée par la connaissance de la structure à l'instant qui précède et de
la matrice des probabilités de transition entre ces deux instants. Tout le passé de l'évolution de la population
se trouve en quelque sorte "résumé, "condensé" dans son état au dernier instant connu, et c'est la con-
naissance de cet état associée à celle du dernier mouvement qui détermine le devenir de la population.
Tout cela rappelle un peu le principe dit "d'inhérédité" adopté en mécanique rationnelle: tout le
passé du mouvement d'un point matériel est résumé par sa position (c'est ici la structure) et sa vitesse (la
matrice des mouvements migratoires).
1.2. Définition d'une suite irréductible.
La suite est dite irréductible si chaque état E j à un instant t peut être atteint en partant de n'importe
quel état de l'instant t-l. C'est bien le cas du modèle général dans lequel nous nous sommes placés puisque
nous avons supposé que l'on peut passer d'un groupe social ou géographique déterminé à n'importe quel
autre. On peut passer de l'état El à l'instant 0 à n'importe quel état E j à l'instant 1, et en particulier rester
dans le même état El' Nous verrons qu'il n'en est pas de même avec les perspectives de population par âge
car le vieillissement implique nécessairement ou le passage d'un âge déterminé à un autre qui le suit immé-
diatement, dans une unité de temps, et à aucun autre, ou de 'sortir de la population par décès. Il n'y a pas
d'autres alternatives. C'est ce qui explique que bien des éléments des matrices de transition sont nuls dans
les calculs de perspectives par âge.
1.3. Suites homogènes et théorème de "l'ergodicité forte".
Lorsque l'évolution de la population reste inchangée par une translation dans l'échelle des temps, ce
qui revient à dire que les hypothèses de la perspective incluse dans les ma trices de transition restent invariables
dans le temps, on est en présence d'une chaîne de Markov homogène. Les équations matricielles de récur-
rence suivantes indiquent alors comment s'obtiennent les répartitions de la population entre les différents
états aux différents moments (il est inutile désormais d'affecter un indice pour caractériser le temps dans la
matrice) :
M oa = 1 a
M 1 a = M2 0 a = 2 a
La matrice des probabilités de passage après t transitions est la matrice M élevée à la puissance t.
On démontre, faisant appel à un théorème classique de l'algèbre matricielle dont le lecteur peut trouver
une justification dans l'ouvrage de Feller "An Introduction to Probabilities Theory and its Applications"
que, dans le cas de suites de Markov homogènes, la structure de la population ne se modifie plus à partir
d'un temps t suffisamment grand. Cette structure limite, que l'on peut appeler stable ou intrinsèque, par
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analogie avec celle des populations stables de Lotka (2), car elle lui correspond très exactemen t sur le
plan conceptuel, devient indépendante des conditions initiales que la population a en quelque sorte "ou-
bliées". Elle est invariabll{, elle est a-temporelle et ne dépend plus que des probabilités de transition qui
figurent dans la matrice oMo Dans la théorie des chaînes de Markov la structure intrinsèque est un point
invariant de la transformation M à partir de t, c'est-à-dire à partir du moment où la situation d'équilibre
est atteinte.
La distribution initiale oa j , oa2 , ••. , oaw n'influence guère que la vitesse avec laquelle le processus de
convergence est atteint et cela se conçoit intuitivement: le temps de convergence sera d'autant plus long
que la structure initiale aura une "forme" qui diffère davantage de celle de la structure limite. Ce sont exclu-
sivement les hypothèses de mobilité contenues dans la matrice M qui expliquent le type d'équilibre auquel
parvient la population à la limite. La distribution se transforme progressivement jusqu'à se modeler à la
structure intrinsèque, c'est-à-dire jusqu'à ce que l'effectif de chaque état ne connaisse plus de variation.
Tout l'avenir du système est donc contenu dans la matrice M. Un état de régime est atteint au bout d'un
nombre suffisamment grand de transitions. C'est le théorème dit de l'ergodicité forte.
L'étude de l'évolution de la structure de la population dans le cas de suites homogènes se ramène donc à
celle des puissances de M et le comportement à long terme est déterminé par la limite de Ml lorsque t tend vers
l'infini. Or l'étude de la puissance t-ième d'une matrice est un problème classique de l'algèbre matricielle.
Celle-ci montre qu'une condition nécessaire et suffisante de l'ergodicité forte est que la matrice Ml tende
vers une matrice dont toutes les colonnes sont identiques. On dit dans ce cas que la chaîne de Markov est
régulière. On pourra sur ce point se reporter à l'ouvrage de P. Gordon: "Théorie des chaînes de Markov
finies et ses applications", qui traite en détail de ce problème ou celui de M. Girault "Processus aléatoires".
On peut schématiquement expliquer de la façon suivante comment l'équilibre asymptotique est atteint.
Dans certaines aires les flux des entrées l'emportent sur les flux des sorties, ce sont les aires d'immigration;
le contraire se produit dans les aires d'émigration. Les premières croissent plus rapidement que les secondes.
Or, les flux sont, par hypothèse, proportionnels aux effectifs de population dont ils sont originaires. A
mesure que le processus se développe, les aires d'immigration reçoivent des courants d'immigrants qui vont
en s'affaiblissant, car ils sont proportionnels aux effectifs des aires d'émigration. Au contraire, les courants
d'émigration qui émanent de ces mêmes aires d'immigration vont en se fortifiant, car ils représentent des
proportions constantes d'effectifs qui vont en croissant. Si bien qu'à la limite les deux courants de sens con-
traire de chaque aire d'immigration vont s'équilibrer. Le même processus s'accomplit dans les aires d'émi-
gration, mais dans des sens opposés.
1.4. Suites non-homogènes et théorème de l'''ergodicité faible".
Bien entendu, rien n'empêche de faire varier les hypothèses de la perspective à chaque étape de la
projection, c'est-à-dire de faire varier avec le temps les éléments contenus dans les matric.es oM, 1 M, comme
nous l'avons fait plus haut. La suite n'est plus une suite homogène de Markov. Les struètures intrinsèques
qui, en réalité, ont surtou t un intérêt théorique, se transforment en conséquence à chaque étape de la
projection sans jamais être atteintes.
On peut aller plus loin et montrer, en s'appuyant sur une analyse pénétrante de A. Lopez que si deux
populations, au départ très différentes, sont soumises pendant un temps suffisamment long aux mêmes
conditions oM, 1 M, ... lM elles finissent par avoir les mêmes structures, indépendantes des conditions ini-
tiales, comme dans le cas de suites homogènes. Leurs évolutions en structure seront identiques à partir d'un
certain temps sans cependant rester figées. C'est le théorème de l'ergodicité faible.
Rappelons à grands traits la démonstration de A. Lopez, bien qu'elle ait été faite dans le cadre parti-
culier d'une perspective par âge et non pas dans celui d'une perspective plus générale de migration que
nous examinons ici. Elle reste cependant tout aussi valable dans le cas général.
(2) En réalité, Lotka a utilisé le terme "intrinsèque" pour désigner les taux d'accroissement, de natalité et de mortalité
limites, que nous définirons dans le chapitre qui suit, et qui caractérisent la population une fois la convergence atteinte. Sans
doute parce que ces indices dépendent des seules lois d'entrée et de sortie de la population et sont indépendants de la structure
initiale. Il n'y a dès lors guère de raison pour ne pas réserver ce terme à tout ce qui peut être construit à partir de ces lois
d'entrée et de sortie, et en particulier la structure limite.
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Considérons donc deux populations au même moment initial 0 et les distributions entre les différents
états El' E2 , •.. Ew que nous désignerons 0 al' 0 a2 ,· •• , oaw et oa~ , oa~, ... , oa~, et que nous place-
rons dans les deux vecteurs verticaux 0 a et 0 a'. Soumettons cesûeux populations aux mêmes conditions de
migration' 0 M, 1 M, ... , lM. Le processus des modifications qui vont se produire dans les deux distributions
est donné par les équations suivantes:
Ce que Lopez a montré c'est que, pour deux états i et j quelconques, on a :
L· !lai - laj 1- 0lm -,- --,
la i la j
t ~ 00
Ce qui revient à dire que les deux vecteurs finissent par être équipollents, sans tendre nécessairement
vers une limite déterminée comme dans le cas de suites homogènes.
Pour parvenir à cette conclusion, A. Lopez a procédé de la façon suivante: à mesure qu'il effectue
les projections simultanées des deux populations, il forme les rapports entre les effectifs du même état dans
les deux populations. Ces rapports ont des valeurs minimales qui vont en croissant de façon monotone et
des valeurs maximales qui vont en décroissant, également de façon monotone, si bien que les deux rapports
finissent par se confondre. Les structures sont donc bien identiques à la limite.
Ces deux théorèmes, celui de l'ergodicité forte qui s'applique à des suites homogènes, et celui de l'ergo-
dicité faible qui s'applique à des suites non homogènes, montrent donc que lorsque les projections sont
poussées suffisamment loin dans le temps les structures des populations ne dépendent plus des structures
initiales mais seulement des conditions de passage à travers les dernières étapes des projections. Peu importe
donc que les suites soient homogènes ou non pour que ce phénomène d'oubli des structures initiales se
trouve vérifié. C'est la contribution essentielle que Lopez a apportée à la théorie de Lotka.
1.5. Evénements répétitifs et événements non·répétitifs.
Dans le cadre des hypothèses très générales que nous avons adopté jusqu'ici les états E j ne sont pas
exclusifs d'un certain retour. Autrement dit, un individu quittant un état E i a une certaine probabilité d'y
revenir. On est en présence d'événements répétitifs et l'on dit que l'état E i est persistant, la probabilité
de n'y revenir jamais étant nulle. Cette probabilité peut être égale à 1 comme c'est le cas en démographie
pour l'âge (on quitte un âge sans jamais y revenir), ainsi que nous le verrons dans le chapitre suivant.
On peut montrer (voir les ouvrages déjà cités de Feller et de Gordon) que si l'on n'introduit pas une
périodicité de passage par certains états, le théorème de l'ergodicité que nous venons d'examiner s'ap-
plique intégralement. Si donc l'on ne prévoit pas que le retour à un état s'effectue après un intervalle de
temps déterminé, le comportement asymptotique de la structure est tel que celle-ci tend vers une limité
indépendante de la structure initiale et qui est fonction des seules probabilités de transition.
1.6. Illustration
Représentation au moyen de réservoirs à compartiments.
On peut illustrer le modèle de l'image suivante: un réservoir, divisé en compartiments, contient une
certaine quantité totale de liquide. Il n'est prévu, pour le moment, aucune alimentation nouvelle (pas de
naissance), aucune fuite de chacun des compartiments vers l'extérieur (pas de décès), et seulement des
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écoulements d'un compartiment vers chacun des autres, proportionnels au volume du liquide du compar-
timent (ce sont les migrations). On a ici affaire à un processus continu, et non discontinu comme c'est le
cas dans le modèle qui vient d'être présenté, mais cette différence ne modifie en rien le raisonnement.
Que nous enseignent les deux théorèmes précédents sur la dynamique du liquide dans le réservoir?
Ils conduisent avec une extrême netteté aux deux conclusions suivantes:
1/ Dans l'hypothèse où les taux d'écoulement sont invariables, il arrivera un moment où les niveaux
dans les différents compartiments finiront par se stabiliser: on aura un écoulement continu du liquide
sans que les niveaux ne se modifient. De plus, ce système-limite ne dépend que des taux d'écoulement (les mi-
grations) et nullement de la situation initiale.
2/ Plaçons-nous dans l'hypothèse où l'on a deux réservoirs comprenant le même nombre de comparti-
ments, inégalement remplis au départ, le volume total du liquide pouvant être différent dans les deux réser-
voirs. Si les taux d'écoulement entre les compartiments sont les mêmes dans les compartiments homologues,
quand bien même ils sont variables dans le temps, les répartitions du liquide entre les compartiments vont
varier, au bout d'un certain temps, de la même façon dans les deux réservoirs.
Représentation au moyen d'un graphe.
On peut représenter le processus par un graphe avec circulation de flux, les probabilités d'émigration
se comportant comme des flux.
Pour simplifier nous considérerons une migration entre trois populations l, 2 et 3 dont les effectifs
sont al' a2 et a3 • Soient m.,., ml ,2 etc... les taux de migration de la population 1 vers la population 1
(immobilité), vers la population L etc... Les populations sont les points du graphe, les flux migratoires sont
les arcs du graphe, ces arcs se présentant sous la forme de boucles dans le cas de non-migration. Les points
sont valorés par les quantités d'individus dans chaque population et les arcs sont valorés par les probabilités
de passage d'une population à une autre. Le graphe se présente sous la forme du graphique.
On montre qu'à la limite un processus d'équilibration se produit, les valeurs des points ne se modi-
fiant plus au terme d'un nombre suffisamment élevé de passages (3)
Représentation au moyen de tirages au sort dans une urne.
On peut encore représenter le processus que nous venons de décrire au moyen de tirages au sort dans
des urnes.
Imaginons que nous disposions de trois urnes peintes de trois couleurs différentes, par exemple, jaune.
verte et rouge matérialisant chacune une population pouvant émettre ou recevoir des migrations de boules.
Ces boules sont peintes dans les mêmes couleurs que les urnes dans les proportions suivantes:
dans l'urne jaune m: p. la couleur jaune, m~ p. la verte et m~ pour la rouge
dans l'urne verte m~
dans l'urne rouge m~
"
"
On fait un premier tirage d'urne pour amorcer le processus: on tire une urne selon la loi al' a2 et a3 ,
chacune de ces quantités représentant les proportions dans l'ensemble des boules de celles qui sont jaune,
verte ou rouge.
Supposons que le sort indique l'urne verte. On tire une boule dans cette urne; elle est par exemple
jaune. On remet la boule dans son urne d'origine (c'est-à-dire la verte) et on procède à un nouveau tirage
dans l'urne jaune, et ainsi de suite. .
On inscrit les résultats dans trois colonnes dont les en-têtes portent une des trois couleurs. On écrit
dans la première ligne les nombres al' a2 et a3 • Puis on retranche une unité dans la colonne de l'urne qui a
servi au premier tirage et on ajoute une unité dans la colonne de la couleur de la première boule tirée. On
procède de la même façon pour les tirages suivants. Lorsque la couleur de la boule est la même que celle de
l'urne d'ollon J'a extraite l'opération est "blanche" et on peut se contenter de ne rien inscrire.
(3) Sur l'utilisation des graphes en sciences sociales voir C. Flament, Théorie des graphes et structures sociales - Gauthier-
Villars, Paris - 1965- 1 vol. - 166 p.
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Lorsque le nombre de tirages est suffisamment élevé on constate que les nombres portés dans chaque
colonne tendent à ne plus s'écarter de valeurs limites. De plus, ces nombres-limites ne dépendent pas des
chiffres a), a2 et a3 portés dans les premières lignes, mais les temps de convergence dépendent de ces trois
chiffres initiaux. Autrement dit, en refaisant la même opération avec une autre série a'), a; et a; on trouve
les mêmes nombres limites, mais en des temps différents. C'est le théorème de l'ergodicité forte.
Pour l'ergodicité faible il faut imaginer un mécanisme un peu plus complexe. On a cette fois deux jeux
de trois urnes avec les mêmes couleurs que précédemment, que nous désignerons jeu 1 et jeu II. Les propor-
tions entre les trois couleurs sont les mêmes dans les deux jeux d'urnes soient:
dans les urnes jaunes om: p. la couleur jaune, om~ p. la verte et omt p. la rouge
dans les urnes vertes om~
dans les urnes rouges om~ H.
On fait un premier tirage simultané d'une urne dans le jeu 1 et dans le jeu II suivant les deux lois a), a,
et a3 d'une part et a'), a; et a~ pour le deuxième jeu. On tire une boule dans les urnes désignées par ces
tirages; on remet ensuite ces boules dans leur urne d'origine. Imaginons que l'urne tirée soit jaune dans le
premier jeu etverte dans le deuxième jeu, que les boules tirées soient rouges dans le premier jeu et jaunes dans
le deuxième. On refait un nouveau tirage dans l'urne rouge pour le premier jeu et jaune dans le deuxième,
mais après avoir changé les compositions des couleurs de boules dans les deux jeux: On a, entre le premier et
le deuxième tirage de boules, modifié les proportions entre les trois couleurs de la façon suivante:
dans les urnes jaunes) m: p. la couleur jaune, )mî p. la verte et )m~ p. la rouge
"
dans les urnes rouges )m~
et ainsi de suite.
On inscrit les résultats dans deux jeux de trois colonnes dont les en-têtes portent ici encore une des
trois couleurs. On écrit à la première ligne les nombres a), a2 et a3 pour le premier jeu et a;, a; et a~ pour
le deuxième. On procède ensuite comme dans le modèle précédent en retranchant une unité dans la colonne
de la couleur de l'urne d'où est extraite la boule et on ajoute une unité dans la colonne de la couleur de la
boule tirée. On constate, lorsque le nombre de tirages est suffisant, que les nombres al et a'), a2 et a;, a3 et
a~ tendent à évoluer de façon parallèle, aux fluctuations aléatoires près. Ces évolutions sont, ici encore indé-
pendantes des chiffres portés à la première ligne.
dans les urnes vertes )m~
1.7. Synchronie et diachronie, analyse transversale et analyse longitudinale.
Les perspectives de population, ou ce qui revient au même les rétrospectives (4),dans ces modèles certes
simplifiés, mais qui n'en servent-cependant pas moins d'assise à tous ceux qui vont suivre, apparaissent comme'
un effort destiné à représenter des faits humains selon deux dimensions intimement associées: l'espace et
le temps. Le spatial est représenté verticalement par un vecteur dont les éléments correspondent à la répar-
tition de la population selon différentes caractéristiques L qui peuvent être démographiques, sociales, géogra-
phiques, génétiques, politiques ou autres, répartition qui peut même, comme nous le verrons, être divisée
en sous-espaces.
Pour qu'un processus apparaisse, permettant de passer de la synchronie à la diachronie, pour employer
des termes empruntés aux sciences humaines, et consacrés grâce surtout aux travaux des linguistes, des
sociologues et ethnologues, il faut associer à ce vecteur initial un "moteur" susceptible de créer un mouve-
ment dans la structure que l'on considère au départ. C'est ce que nous avons fait en prémultipliant le vec-
teur par la matrice de transition: le passage de la simultanéité à un processus temporel est ainsi assuré grâce
au tableau des probabilités de mobilité que l'on se fixe par hypothèse et que l'on inscrit dans cette matrice.
(4) Le problème du renversement du temps dans un processus en chaîne n'est pas traité ici. On pourra trouver des
développements intéressants sur ce problème dans les ouvrages déjà cités de Keyfitz et de Gordon.
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Pour les collectivités, comme pour les individus, la mémorisation des événements passés ne saurait être
illimitée. Il nous a semblé intéressant de mettre en évidence, dans les analyses antérieures, ce phénomène
d'oubli des structures passées qui se produit lorsque le processus est poussé suffisamment loin dans le temps
car il montre combien la diachronique (le processus, la genèse) occupe une place privilégiée par rapport au
synchronique. En longue durée le mouvement créateur des structures nouvelles finit par compter plus, dans
l'explication d'une situation donnée, que les structures antérieures et il arrive même un moment où ces
dernières n'ont aucun poids dans l'analyse du présent. Cela est vrai aussi bien d::;ns le cas de l'ergodicité
forte (les hypothèses de mobilité demeurent invariables et c'est d'elles que dépend exclusivement la structure
à un moment donné) que dans celui de l'ergodicité faible (ces probabilités varient de façon parallèle dans deux
populations ayant au départ des structures pouvant être fort différentes). Dans les deux cas les évolutions
finissent par ne dépendre que des lois de mobilité choisies et plus du tout des situations passées, du moins
lorsqu'elles sont très éloignées. Les structures passées peuvent même être totalement inconnues du cher-
cheur qui se propose de reconstituer le mouvement des structures: il lui suffira de posséder, ou d'adopter,
une chronique des probabilités de passage d'un état à un autre pendant un temps suffisamment long pour
retrouver ce qui est en quelque sorte "déposé", "caché", dans la structure qu'il.analyse. Le mouvement a
pour lui autant d'importance, sinon plus, que les structures passées. Les situations présentes se trouvent en
quelque sorte débarrassées, purifiées de l'influence des structures lointaines.
Ce même conflit entre le synchronique et le diachronique, se retrouve bien entendu en démographie
comme dans les autres sciences sociales mais en des termes qui sont simplement différents, bien que d'emploi
très courant depuis une vingtaine d'années: ce sont les classiques analyses transversales et longitudinales.
Dans le premier cas on observe des événements qui surviennent à un moment donné dans des groupes -ou
cohortes- hétérogènes, ayant des passés, et donc des expériences différentes. On effectue une coupe trans-
versale, comme dans toute analyse structuraliste, sans se préoccuper des facteurs temporels, et l'on étudie
les proportions et relations, voire oppositions, qui caractérisent cet ensemble localisé dans le temps(5). Au
contraire, dans les analyses longitudinales le démographe s'efforce de reconstituer une situation en explorant
le passé, en le "balisant" en quelque sorte au moyen des événemen ts attachés à chaque cohorte et repérés
dans le temps. Il procède à un découpage de la population entre différentes cohortes et c'est pour chacune
d'elles qu'il tente, au moyen d'une méthode historique, de saisir les différents événements qui les ont affectés.
C'est seulement ensuite qu'il effectue la projection, en séparant toujours les cohortes.
Or, en démographie, comme dans d'autres disciplines des sciences humaines, l'évolution des idées
tend à donner une importance accrue à l'observation suivie et aux rétrospectives plutôt qu'aux analyses du
moment comme l'a bien montré 1. Henry. Dans l'opposition, désormais classique, et qui se retrouve partout,
entre événements et structure dont on connaît la fécondité en histoire, le démographique s'achemine vers
l'idée que toute structure présuppose un procès et ce dernier est un élément essentiel car il renferme les
facteurs explicatifs de la structure présen te. Pour parler comme les linguistes - n'est-il pas normal qu'Us
dictent la mode dans les questions de langage?- toute structure est un "signifié" qui trouve son explication
dans ces"signifiants" que sont les changements passés de la population, réconcilian t en quelque sorte Heraclite,
partisan de la connaissance du mouvement, de la philosophie conservatrice et immobiliste des Eléates. Lés
démographes ont tendance à introduire constamment l'histoire dans leurs analyses des situations présentes.
1.8. Exemple numérique.
Reprenons, tout au moins au départ, l'exemple proposé par H.V. Muhsam dans l'article cité plus haut.
Considérons une population de 100 individus divisés en trois groupes d'effectifs 20, 30 et 50 et sup·
posons que cette population soit soumise de façon indéfinie à un ensemble de probabilités de migrations
internes représenté par la matrice suivante:
(5) C'est ce que l'on fait par exemple en calculant l'indice de Thompson, dont il sera question plus loin, et qui consiste à
faire le rapport entre nombre d'enfants et nombre de femmes en âge de fécondité pour estimer le taux net de reproduction.
C'est une méthode essentiellement "structuraliste" en ce sens que l'on essaie de déterminer à partir de relations portant sur
une seule structure une mesure du mouvement de la population. Ce procédé n'est acceptable, nous le verrons plus loin,
que dans certains types de populations: celles dites stables ou quasi-stables qui, en fait, se rencontrent dans la majeure partie
du Tiers-Monde.
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0,8 0,1 0,0
0,1 0,9 0,2
0,1 0,0 0,8
Rappelons la signification de ces probabilités: 80 % des effectifs initiaux du premier groupe n'émigrent
pas dans l'interval1e de projection; 10 % des effectifs initiaux du second groupe émigrent vers le premier;
aucun individu du premier groupe ne passe dans le premier; 10 % des effectifs du premier groupe passent
au second etc...
La population est fermée et il n'y a, pour chacun des trois groupes, aucune autre cause de variation
que la migration in terne. On a donc exclu, dans ce modèle simplifié, naissances et décès et .l'effectif total ne
se modifie pas dans le temps. Seule la répartition entre les trois groupes change d'une période de projection à
l'autre.
En multipliant la matrice de transition par le vecteur colonne qui contient les effectifs des trois groupes
au temps 0, puis par le vecteur-produit au temps l, et ainsi de suite, on observe une déformation de la distri-
bution d'origine qui va en s'atténuant jusqu'à ce qu'une distribution limite stable soit atteinte, comme
on peut le voir dans le tableau 1 - 1 page 43. Cette structure limite est 28,5, 57,3 et 14,2.
On voit que cette structure limite est très différente de la structure d'origine et c'est la raison pour
laquelle il a fallu attendre 19 périodes pour que les fluctuations autour de la structure intrinsèque soient
entièrement amorties. On peut considérer que les colonnes des matriCes sont identiques entre elles entre la
puissance 16 et la puissance 20 comme on peutIe voir à la page 43 (tableau 1.2).
Pour montrer que la structure intrinsèque est indépendante de la structure initiale nous avons effectué
le même calcul mais à partir d'une population composée à l'origine des effectifs suivants pour les trois
groupes: 40, 30 et 30. On trouve, après 19 périodes de projection, le même vecteur limite soit 28,5, 57,3 et
14,2. Le diagramme triangulaire du graphique montre la convergence vers la même structure limite à partir
des deux structures initiales differentes qui ont donc été toutes deux "oubliées".
Le théorème de l'ergodicité forte se trouve ainsi parfaitement confirmé dans le cadre de cet exemple
numérique. Voyons ce qu'il en est de l'ergodicité faible. Pour cela nous allons supposer que les deux struc-
tures antérieures, que nous appellerons oa et oa' se trouvent soumises simultanément à des probabilités de
migration variables représentées par les matrices de transition suivantes:
Première période Deuxième période Troisième période
0,8 0,1 0,0 0,7 0,2 0,0 0,6 0,3 0,0
0,1 0,9 0,2 0,2 0,8 0,3 0,3 0,7 0,4
0,1 0,0 0,8 0,1 0,0 0,7 0,1 0,0 0,6
Quatrième période Cinquième période Sixième période
0,5 0,4 0,0 0,4 0,5 0,0 0,3 0,6 0,0
0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,7
0,1 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3
Septième période Huitième période Neuvième période
. 0,2 0,7 0,0 0,1 0,8 0,0 0,0 0,9 0,0
0,7 0,3 0,8 0,8 0,2 0,8 0,8 0,1 0,9
0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1
L'évolution des structures des deux populations est indiquée dans le tableau 1 - 3. page 44.
Comme on peut le voir, après sept périodes de projection les deux structures deviennent identiques.
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Autrement dit, deux populations soumises aux mêmes conditions de mobilité interne, conditions pouvant
être variables dans le temps, finissent par évoluer de la même façon en structure.
TABLEAU I.1
EVOLUTION DE LA DISTRIBUTION D'UNE POPULATION DIVISEE EN TROIS GROUPES ET SOUMISE A
DES PROBABILITES INVARIABLES DE MIGRATION ENTRE CES GROUPES.
Temps 0 1 2 3 4 5 6 7
1er groupe 20 19 19,1 19,8 20,8 21,9 23,0 24,0
2ème groupe 30 39 45,4 49,9 53,0 55,0 56,3 57,1
3ème groupe 50 42 35,5 30,3 26,2 23,1 20,7 18,9
Total 100 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
8 9 10 Il 12 13 14 15
1er groupe 24,9 25,7 26,3 26,8 27,2 27,5 27,8 28,0
2ème groupe 57,6 57,8 57,9 57,9 57,9 57,8 57,7 57,6
3ème groupe 17,5 16,5 15,8 15,3 14,9 14,7 14,5 14,4
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
16 17 18 19 20 21
1er groupe 28,2 28,3 28,4 28,5 28,5 28,5
2ème groupe 57,5 57,5 57,4 57,3 57,3 57,3
3ème groupe 14,3 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TABLEAU 1.2
PUISSANCES SUCCESSIVES DE LA MATRICE DE TRANSITION.
M M8 = M4 M4
0,8 0,1 0,0 0,310636 0,295136 0,198183
0,1 0,9 0,2 0,493319 0,605772 0,590272
0,1 0,0 0,8 0,196045 0,099092 0,211545
M2 = MM M16 = M2 M8
0,650 0,170 0,020 0,289699 0,296801 0,233396
0,190 0,820 0,340 0,530198 0,586500 0,593603
0,160 0,010 0,640 0,180104 0,116698 0,173001
M4 == M2 M2 MW = M4 M16
0,4580 0,2501 0,0836 0,2804 0,2923 0,2698
0,3337 0,7081 0,5002 0,5622 0,5727 0,5847
0,2083 0,0418 0,4162 0,1575 0,1349 0,1454
M24 = M4 M20
0,2822 0,2884 0,2820
0,5704 0,5706 0,5768
0,1474 0,1410 0,1412
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TABLEAU 1.3
EVOLUTION DES DISTRIBUTIONS DE DEUX POPULATIONS DIVISEES EN TROIS GROUPES ET SOUMISES
AUX MEMES PROBABILITES VARIABLES DE MIGRATION ENTRE Cè:S GROUPES.
Temps 0 1 2 3 4
1 1 1 1 ,
Oa Oa 1a la i a 2a 3 a 3a 4 a 4 a
- - - - - - - - - -1er groupe 20 40 19 . 35 21,1 32,1 26,9 33,5 34,3 37,2
2ème groupe 30 30 39 37 47,6 47,6 52,2 51,1 52,5 51,8
3ème groupe 50 30 42 28 31,3 20,3 20,9 15,4 13,2 Il,0
Total 100 100 100 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Temps 5 6 7 8
1 , 1 1
sa sa 6a 6 a 7 a E 8 a 8 a
-
- - - - - -
1ergroupe 40,0 40,8 42,8 42,9 44,0 44,0 44,7 44,7
2ème groupe 51,3 51,1 50,6 50,6 50,4 50,4 49,8 49,8
3ème groupe 8,7 8,1 6,6 6,5 5,6 5,6 5,5 5,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
II. PROJECTION 2 : POPULATION FERMEE NE COMPRENANT QU'UN SEXE ET POUR LAQUELLE
ON SE FIXE UNE LOI DE MORTALITE ET UNE LOI DE FECONDITE PAR AGE.
2.1. Définition de la population: particularités par rapport au modèle antérieur.
Les perspectives de population par âge que l'on a coutume de construire peuvent être présentées, en
réalité, comme de simples cas particuliers du modèle précédent, les différents états par lesquels peut passer
un individu étant les différents âges possibles. Il existe toutefois quatre différences essentiel1es avec le modèle
général:
a) On n'est plus en présence de suites de Markov irréductibles car on ne peut passer, par transition
d'une étape, d'un état déterminé à n'importe quel autre, c'est-à-dire d'un âge à n'importe quel autre, en
raison du vieillissement, phénomène continu et irréversible. Certaines transitions sont impossibles et les
probabilités qui leur correspondent sont nul1es. La matrice qui renferme ces probabilités de transition va
donc comprendre de nom breux éléments nuls. El1e est assez "creuse" !
b) L'âge est donc un état transitoire que l'on quitte sans espoir de retour. Parti d'un âge donné au
temps to on a la certitude de n'y plus revenir à un temps t postérieur à to, On est en présence d'événe-
ments non répétitifs, contrairement au moctele général présenté à l'aide de la projection 1 dans laquelle on
pourrait revenir, au terme d'un certain nombre de transitions, à l'état initial.
c) Ce caractère non répétitif des états amènerait assez rapidement un blocage du système s'il n'était
prévu des "entrées" et des "sorties" non seulement d'un état à un autre mais aussi de l'extérieur et vers
l'ex térieur. Tous les individus se trouveraien t concen trés, en effet, au terme d'un certain nombre de périodes,
dans le dernier état et comme tout piétinement à l'intérieur d'un même état est exclu par construction, le
système deviendrait impossible. Il faut donc l'ouvrir. Le modèle ne peut être fermé au sens où on l'entend
dans la théorie de Markov. Et, en effet, on ne peut entrer dans le premier âge, ou le premier groupe d'âge, non
par migration d'un autre état, mais seulement par naissance, "venant" en quelque sorte de l'extérieur. De
même, on peut "sortir" d'un état non seulement par migration mais encore par !TI ortalité, donc quitter
à la fois l'état et la population. Tout se passe comme si l'ensemble des états était en communication avec
un au tre ensemble d'où il tire ses naissances et où il rejette ses morts. Aucun modèle démographique n'est
réellement fermé au sens mathémat!que du terme.
VI· ,1;)
d) L'absence de naissances, de décès et de migrations avec l'extérieur dans le modèle antérieur qui,
rappelons-le est celui sur lequel se fonde la théorie des chaînes de Markov, faisait que l'effectif total de la
population était stationnaire. En introduisant la fécondité et la mortalité nous allons maintenant nous
trouver en présence de populations dont le taux d'accroissement n'est plus nécessairement nul. On sera
donc amené à s'intéresser non seulement à leurs distributions entre les différents états mais aussi à leur·
croissance.
Ces particularités font que dans la matrice des probabilités de transition, la somme des colonnes n'est
pas, généralement, égale à 1. Cela n'empêche pas les deux théorèmes de l'ergodicité de s'appliquer comme
nous allons le voir dans cette perspective et dans certaines de celles qui Von t suivre.
Reprenons l'image du réservoir à laquelle nous avons fait appel dans le premier modèle. On a cette
fois un réservoir partagé en compartiments (les âges ou groupes d'âges), mais dans lequel le volume total
de liquide n'est plus stationnaire. Il y a, en effet, une alimentation possible dans le premier compartiment
(ce sont les naissances), des fuites vers l'extérieur de chacun des compartiments (les décès) et des écoule-
ments se faisant dans un seul sens: de chacun des compartiments vers celui qui le suit immédiatement
(c'est le phénomène du vieillissement). Comment va varier le volume total du liquide et quelle sera sa répar-
tition en tre les com partimen ts ? Telles son t les premières questions qui se posent.
Nous allons montrer que si l'alimentation se fait constamment de façon proportionnelle au volume
des compartiments et si les taux de fuite ne se modifient pas, les niveaux dans les compartiments finiront
par se stabiliser et, comme dans le modèle général, l'équilibre limite ne dépendra que du taux de l'alimenta-
tion et des taux de fuite.
La matrice de projection.
Examinons donc le cas d'une population fermée au sens où on l'entend couramment en démographie
chaque individu ne peut sortir de la population que par décès et ne peut y entrer que par naissance, les
deux géniteurs appartenant déjà à la population. Elle n'est donc pas fermée au sens markovien qui suppose,
rappelons-le, qu'il n'y a ni naissances ni décès, ni échanges migratoires avec l'extérieur mais seulement
des mouvements internes, qui peuvent d'ailleurs être des passages d'un groupe d'âge à un autre.
Nous considérerons, dans cette perspective, un seul sexe, le féminin par exemple, et nous nous propo-
sons de montrer comment la distribution par âge initiale peut être projetée en se fixant une loi de mortalité
et une loi de fécondité par âge. C'est l'exemple classique de projection par âge souvent appelé projection
par la "méthode des composants".
La disposition des données est la même que la précédente: on a une matrice contenant les probabilités
de transition et un vecteur colonne contenant la distribution initiale. Mais les significations de ces données
sont cette fois les suivantes:
Les éléments oao, Oa), ... , oaw du vecteur colonne oa représentent les effectifs par âge au point de
départ.
Les éléments de la première ligne de la matrice oM représentent des combinaisons de probabilités de
fécondité aux différents âges et de probabilités de survie avant la fin du premier bond de la perspective,
pour les enfants nés dans l'interval1e. Multipliant cette dernière ligne par le vecteur oa on trouve ainsi les
entrées nettes dans le premier groupe d'âge, provenant de naissances issues des autres groupes et compte
tenu des sorties par décès. La fécondité humaine étant concentrée entre les âges 15 et 50 ans des femmes, les
premiers et les derniers éléments de cette première ligne sont nuls.
Les éléments de la sous-diagonale principale om~, 0 m;, ... , om~-) représentent les probabilités par un
individu d'âge compris entre 0 et 1 an à l'instant 0 de passer au groupe des individus d'âge compris entre 1 et
2 ans à l'instant 1. Ces probabilités sont habituel1ement appelées, en démographie, quotients perspectifs
de survie.
Tous les autres éléments situés au-dessous de la première ligne sont nuls. En effet, le vieillissement
étant un phénomène continu et irréversible, on ne peut passer d'un âge déterminé à un autre qui lui est
antérieur, ou rester dans le même âge, ou sauter un ou plusieurs âges dans un intervalle-unité de projec-
tion. On ne peut accéder aux états E2 , E3 , ... , Ew qu'en provenant des états qui leur sont immédiatement
antérieurs dans la chronique des événements possibles. On sort nécessairement de l'état auquel on appar-
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tient au début de chaque période et on entre nécessairement dans celui qui suit, à moins de décéder, les
probabilités de sUIVie de l'âge x à l'âge x + 1 au cours de l'inteIVal1e de temps 0-1 étant précisément les
éléments de la sous-diagonale.
Le calcul de projection se présente finalement sous la forme suivante:
1 2 w-I
om'î' = om: + ... + om~om l oml' .. om l oa 1 1 al oa l oaw
1 0 0 0 oa2 = ml oalom 2 '1 a2 o 2
0 2 0 0 oa 3 1 a3 = 2 oa2om 3 • om 3
o o . o
ou en termes démographiques
(1 - k) 'Po Pn (I-k)'P1 Pn ........ (1- k)'PW _ I Pn (1- k)'Pw Pn Oa O 1 aO
Po O••...•............. 0 0 oal 1 al
0 PI' .................. 0 0 oa2 1 al
o o 'PW_ I o
Pour la commodité de l'exposé, nous avons supposé que les âges sont exprimés en années révolues.
L'élément oa j représente, par exemple, l'effectif d'âge compris entre les anniversaires j et j +1 à l'instant
initial.
Si on veut construire la perspective par groupe d'âge, on doit supposer que les inteIVal1es de la perspec-
tive son t égaux aux inteIVal1es d'âge. On aura, par exemple, des groupes d'âge j, j + n - 1 ; j + n, j + 2n - l,
etc. et la perspective progressera par bond de n années. On se limitera, dans l'exposé théorique, à des effectifs
d'une année d'âge et l'intervalle de projection sera donc de une année.. Par contre, dans les applications numé-
riques on procédera par groupes quinquennaux d'âge et on verra alors comment organiser les calculs. Le
lecteur se trouvera ainsi en présence de formules pour des projections par bond d'une année et d'autres, avec
des applications concrètes, un peu plus complexes, pour des projections par bond de cinq années. S'il
désire obtenir des éléments intermédiaires, par exemple par âge ou pour des années comprises dans les
périodes quinquennales il devra faire des interpolations, au moyen par exemple du procédé bien connu
qui consiste à utiliser les multiplicateurs de Sprague ou de Greville (1).
La signification des symboles de la matrice est la suivante:
(1) Voir sur ce point l'ouvrage de Bogue.
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- p est la probabilité de survie de l'âge x à l'instant 0 à l'âge x + 1 à l'instant l, ces âges étant expri-
més en années révolues.
Ce sont les quotients perspectifs de survie (2)
- Pn est la probabilité de survie des enfants nés dans l'intervalle de projection, donc la probabilité
pour que ces enfants parviennent au premier âge au terme de la projection ;
- <PK est la probabilité de fécondité des femmes de l'âge x à l'instant 0 à l'âge x + 1 à l'instant l, ces
âges étant exprimés en âges révolus, comme pour la mortalité. Ce ne sont en général pas ces probabilités
qui sont calculées sinon les taux classiques auxquels ils peuvent être assimilés en première approximation
lorsque l'intervalle d'âge est de une année;
- k est la probabilité pour que les naissances soient du sexe masculin; c'est en fait le rapport entre
naissances masculines et naissances d'enfants des deux sexes, c'est-à-dire le taux de masculinité des nais-
sances.
2.2. Suites homogènes: le théorème de Lotka.
a) Application des principes markoviens.
La matrice 0 M n'est pas une matrice stochastique, ses termes disposés en colonne n'étant pas égaux à 1
pour les raisons que nous avons antérieurement indiquées. Certaines propriétés des processus markoviens
s'appliquent cependant à elle; en particulier la structure finit par demeurer invariable si les lois de fécondité
et de mortalité restent sans altération dans le temps, exactement comme dans le cas général des suites homo-
gènes examinées dans le modèle général.
Appliquant les règles du calcul matriciel on peut montrer, en effet, lorsque t est suffisamment grand,
qu'il existe un nombre positif, un vecteur colonne c, un vecteur ligne d, tels que le comportement de OMI
au-delà de t peut être décrit de la façon suivante:
1 ....~
Et, si nous tenons compte de l'équation oMI oa = la :
Lim la = Xl cd oa
l .... ~
Posons do a = s, a étant un scalaire. On a alors:
Lim 1a = s Xl C
1 .... ~
cet d sont les vecteurs propres de la matrice oM et X la valeur propre de plus grand module. Comme on le
verra plus loin cette valeur propre est réelle et elle est unique. On verra également, dans les applications,
comment calculer aisément les vecteurs c et d dans une matrice dont on a réduit le format afin de la rendre
plus maniable.
Ainsi lorsque t devient très grand l'effectif d'un âge quelconque j est laj = s Xl Cj' Autrement dit, chaque
groupe d'âge varie avec le même taux de croissance r = X- 1 appelé aussi intrinsèque, indiquant par là qu'il
Il 'est influencé en aucune manière par la structure par âge. Les processus linéaires tendent vers des processus
exponentiels. C'est le classique théorème de Lotka qui a été démontré pour la première fois en terme
d'algèbre matricielle par Leslie et qui a été repris et élargi par Lapez et par Keyfitz.
(2) En bonne logique il serait préférable d'écrire PK K+)' Si ces probabilités étaient évaluées à la naissance elles seraient
alors représentées par Pn,K' Si l'on travaille avec des groupes quinquennaux d'âge, comme nous le ferons plus loin dans les
applications numériques, on aurait PK,K+4; K+5, K+5+4' Pour alléger la présentation nous avons convenu de représenter par:
PK la probabilité de survie de l'âge x à l'âge x + 1 ;
Pn,K la probabilité de survie à l'âge x, évaluée à la naissance;
PK,K+4Ia probabilité de survie du groupe d'âge x,x+4 au groupe x+5,x+5+4 ;
Pn la probabilité pour que des enfants nés au cours d'une année (ou de cinq années consécutives) survivent et attei-
gnent l'âge de 1 an à la fin de cette année (ou le groupe 0-4 ans au terme des cinq années).
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Désignons par 0cx ' 1 Cx' , .. , 1Cx les proportions de l'effectif d'âge x dans la population totale à l'instant
0, à l'instant l, .. " à l'instant t. La série 1 cl' IC2"" ICW définit la structure par âge à un instant
quelconque, Ce que montre le théorème de Lotka c'est qu'à partir d'un temps suffisamment grand cette
structure demeure invariable, La population se dilate ou se contracte, mais sans changer de structure.
b) Détermination du taux intrinsèque d'accroissement.
La détermination du taux intrinsèque d'accroissement r = À - 1 peut se faire de deux façons diffé-
rentes au moins:
1/ On peut élever la matrice oM à' une puissance t assez grande pour que le produit oMI oa et le pro-
duit oMI+ 1 oa conduisent l'un et l'autre à la même structure, les IC; et les 1+1 Ci étant deux à deux égaux,
S'il en est bien ainsi le taux intrinsèque s'obtient en calculant le logarithme du rapport de deux éléments
se trouvant au croisement de la même ligne et de la même colonne des deux matrices 0MI et 0MI+ 1 • Ce
procédé n'est cependant guère commode si l'on ne dispose pas de puissants moyens de calcul, notamment
d'ordinateurs électroniques dès que le format de la matrice dépasse une dizaine de lignes et de colonnes,
puisque l'on devra calculer des puissances, souvent fort élevées -20, 30 et parfois plus, même lorsque la
projection est faite par groupes quinquennaux d'âges et par bonds de 5 ans- de la matrice 0M.
On peut procéder, ce qui revient d'ailleurs à effectuer exactement le même calcul, aux opérations
récurrentes suivantes:
oMoa=.a
oM 1 a = 2 a
et s'arrêter lorsque les vecteurs 1a et 1 +1 a sont égaux en structure. Le logarithme du rapport des deux élé-
ments la; et 1+ .a. relatif au même état E; indique le taux intrinsèque d'accroissement.
2/ On peut calculer le taux intrinsèque d'accroissement sans recourir à des calculs de récurrence, somme
toute assez longs, en travaillan t directement sur la matrice 0M, Pour cela il faut rechercher les valeurs propres
de la matrice oM, qui sont les raCines de l'équation caractéristique 10M - À Il = 0 dans laquelle 1 est la
matrice unité. La racine de plus grand module est le taux intrinsèque d'accroissement.
Le déterminant se présente sous la forme :
(1 - k) <Po Pn - À (1- k)<p1 Pn""; (1- k) <PW - 1 Pn
Po
o
o
- À ., ..
o
o
o
o
o
-À
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Développons ce déterminant suivant les éléments de la première ligne, par exemple. Ce développement
se trouve facilité par l'existence de nombreux éléments nuls, d'un côté et de l'autre des diagonales prin-
cipales. On obtient:
w
[(1 - k)lPo Pn - Xl (- X)W-I + ~(- I)X-I Po ... PX-I (1 - k)lP
x
Pn (- X)W-X = 0
2
Dans le signe ~ on peut écrire :
(_ I)X - 1 (_ I)W - x = (_ l)w - 1
ce qui conduit à
W
[(1 - k) lPo Pn - Xl Xw - I +~ po ... P"-l (1- k)lP" Pn XW -x = 0
2
Et, faisant passer dans le signe ~ tout ce qui figure à gauche de l'équation:
w
(1 - k) ~ Po ... PX-I IP" Pn xw-x = XW
.=1
Dans cette équation les produits Pn Po ., . Px-I ne sont autres que les probabilités de survie à l'âge
x, évaluées à la naissance, que nous écrirons dans la logique des symboles utilisés jusqu'ici Pn ,,' De sorte
que l'on aboutit à : '
w
(l - k) L. Pn x IPx À-x = 1
'=1
et, en écrivant que le taux intrinsèque d'accroissement r est égal à X- 1
W
(1 - k) L. Pn,x IPx (l + r)-X = 1
.=\
On reconnaît, sous une forme voisine, l'équation classique de Lotka qui, en langage continu, s'écrit
(1 - k) 1"" P IP e-rx dx = 1o n,x x
et qui fut obtenue d'une autre façon: en faisant l'hypothèse que la chronique des naissances dans le temps
peut être assimilée à une somme de fonctions exponentielles.
Parvenus à ce point nous rejoignons les démonstrations faites par Lotka pour les classiques populations
stables -définies par le maintien des lois de mortalité et de fécondité par âge- par une voie cependant
différen te.
On peut, en particulier, montrer que la racine réelle r de l'équation caractéristique est unique. 11
suffit, pour cela, de porter la fonction
sur un graphique dont l'axe des abcisses est r. On voit alors que cette fonction est monotone décroissante
pour des valeurs croissantes de r et que la courbe 1/I r a pour asymptotes l'axe des r et la droite r = - 1. Elle
ne peut donc être coupée par la droite 1/I r = 1 qu'en seul point. C'est la racine de l'équation.
Si la courbe de 1/I r coupe l'axe des ordonnées au-dessus du point d'ordonnée 1 la racine r est positive
(X> 1) et la population ~st croissante; si elle passe par le point d'ordonnée 1 la racine est nulle (X = 1)
et la population est stationnaire; si elle passe au-dessous du point d'ordonnée 1 la racine est négative
(X < 1) et la population est décroissante.
\'1-:)0
c) Méthodes pratiques de résolution
Il se pose dès lors un' problème: comment, dans la pratique, obtenir r à partir de l'équation carac-
téristique lorsque l'on se donne une loi de fécondité et une loi de mortalité par âge?
Plusieurs solutions peuvent être envisagées:
a) solution graphique;
b) condensation de la matrice afin de travailler sur une équation caractéristique de moindre degré;
c) passer par l'intermédiaire des moments et cumulants de la fonction-produit.px Pn •x comme on le fait
classiquement depuis Lotka et Wicksell.
Reprenons ces solutions une à une; elles font chacune l'objet d'applications numériques à propos du
Mexique, à la fin de ce chapitre.
Solution graphique.
On peut d'abord recounr a une résolution graphique en donnant à r différentes valeurs conduisant
chacune à une valeur 1/Ir . Le point de contact entre la courbe des 1/I r et l'horizontale d'ordonnée 1 indique la
solution.
Solution au moyen d'une matrice condensée.
Le calcul de la racine réelle de l'équation caractéristique peut être simplifié, comme l'a proposé
M. Keyfitz en "condensant" la matrice de projection telle qu'elle se présente par groupes quinquennaux
d'âge en une matrice 3 x 3 par groupes de 15 années d'âge, la population effectuant des bonds de 15 ans.
On aura ainsi, pour l'équation caractéristique, une équation qui sera seulement du troisième degré.
Remarquons d'abord que les effectifs d'âge situés au-delà de l'âge extrême de reproduction n'affectent
en rien les naissances et les effectifs d'âges inférieurs à l'âge extrême de reproduction. Si l'on fixe cet
âge à 45 ans le vecteur population se réduit à 9 groupes d'âge, de 0-4 ans à 40-44 ans, et la matrice est de
format 9 x 9. Essayons de la réduire en une matrice 3 x 3.
Désignons les éléments du vecteur et de la matrice condensée en les affectant d'une barre inférieure
pour les distinguer de ceux de la matrice 9 x 9 :
ml m 2 m 3
,
1
o.!h
-1 -1 -1 1
1
1
.1
1
1
ml m 2 m 3
1
_2 _2
-2 o.!h
1 2
m
3
.!!h !!b -3 o!!:l 1~3
On doit d'abord avoir:
I~I = 3 a l + 3 a2 + 3 a 3
1~2 = 3 a4 + 3 a S + 3 a6
1~3 = 3 a7 + 3 a 8 + 3 a9
Il faut, de plus, que la somme des produits des éléments de la première sous-matrice 9 x 9, au temps
3, par ceux du sous-vecteur correspondant (tiers supérieur du vecteur) soit égale au produit m: oa l :
1 2 3 1 + 2 3 + 1 + 2 + 3
3 m l oa l + 3 m l oa2 + 3 m l oa3 + 3 m 2 oa l 3 m 2 oa2 + 3 m 2 oa3 3 m 3 oa l 3 m 30 a2 3 m 30 a 3
= m: oa l = m: (oa l + oa2 + oa 3 )
d'où l'on peut extraire m:
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m: = [(3 m: + 3m~ + 3m~) oa: + (3mî+ 3m; + 3m;) oa2 + (3mf + 3m~ + 3m~) oa3 1 (oa, + oa2 +oa)
Des expressions semblables permettent de calculer les autres éléments m) de la matrice condensée.
En développant le déterminant selon la première ligne de cette matrice 3 x 3 l'équation caractéris-
tique va se réduire à une équation du 3ème degré, qu'il est possible de résoudre par les procédés clas-
siques. Nous en donnons un exemple dans les applications.
Solution de Lotka
Un autre procédé, depuis longtemps classique, consiste à passer par l'intermédiaire des moments
et des cumulants de la fonction-produit Pn ,x <Px comme l'a fait Lotka, moments qui à l'époque étaient ap-
pelés des semi-invariants, mis en évidence par Thiele.
Les moments et cUmulants sont destinés, rappelons-le, à définir avec le maximum de détails une fonc-
tion de distribution. Voyons comment ils s'obtiennent et queUes relations les relient (3).
Soit f(x) une fonction pour laquelle on désire calculer les premiers moments et cumulants ; a et b
les valeurs minimales et maximales de x, et t une variable auxiliaire.
Le moment d'ordre i de la fonction f(x) par rapport à l'origine, IIi' se définit par:
w
Il; = L Xi f(x)
o
On peut faire apparaître ces moments au moyen de la fonction dite fonction génératrice des moments
M(t) qui se définit par:
b
M(t) = l: e1x f(x)
a
Pour obtenir le moment d'ordre i on dérive i fois la fonction génératrice des moments et on fait
t = O. Par exemple pour obtenir le moment d'ordre 2 on calcule la dérivée seconde de M(t) :
d2 M(t) b
--- = l: x2 e1x f(x)
dt a
et l'on fait t = O. D'où, pour 11 2 b
11 2 = l: x2 f(x)
a
t i
On peut aussi développer M(t) en puissances de 1. Le moment d'ordre i est alors coefficient de --;- Ce
i!
développement est en effet:
b tx t 2 x2
M(t) =, (1 + - + - + ...) f(x)
"t l! 2!
t 2 b
et le moment d'ordre 2 est le coefficient de-, soit l: x2 f(x).
2! a
Le cumulant d'ordre i, k i , s'obtient de façon semblable en dérivant i fois la fonction génératrice des
t i
cumulants et en faisant t = O. Le cumulant d'ordre i est aussi coefficient de -:r dans le développement en
1.
série du logarithme de la fonction génératrice des moments.
Ce développement est, en effet :
a
b t
K(t) = Log L elX f(x) = k, l!
t 2
+ k - +
2 2!
(3) Le lecteur trouvera des développements approfondis sur ce point dans l'ouvrage de M.G. Kendall "The advanced
Theory of Statistics" Londres - Griffin 196, page 60 et suivantes.
wavec R = L Pn,x I{Jx
1
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t 2
et le cumulant d'ordre 2 est le coefficient de 2T soit k2 •
Les cumulants se définissent donc en termes de moments et il est évident que le cumulant d'ordre i
n'existe que dans la mesure où les moments d'ordre i et d'ordre inférieur à i existent eux-mêmes.
Dans la pratique, on passe des moments aux cumulants en identifiant les coefficients de t dans l'égalité:
k t k t2 (VI t v2 e )
_1_ +_2_ + ... = Log 1 +-+-- + ...
I! 2! I! 2!
Cette identification conduit aux relations suivantes:
k l = VI
k 2 = v2 - vi = v2 - ki
k3 = v3 - 3v I v2 + 2v~ = v3 - k l (V2 + 2k2 )
etc...
Appliquons ces notions à la résolution de l'équation caractéristique de la matrice qui exprime les
hypothèses de projection. Cette équation s'écrit, nous l'avons vu :
w
(1 - k) L Pn x I{Jx (1 + r)-X = 1
l '
que l'on peut aussi écrire, en première approximation:
w
(1 - k) L Pn,x I{Jx e-rx
1
D , . K ( ) 1" t' " . d 1 d Pn x I{Jx bleSlgnons par -r a ionc lOn generatnce es cumu ants e ~ . , en prenant pour varia e
L Pn,~ I{J~
1
auxiliaire -r. Cette fonction s'écrit, compte tenu de la définition que nous avons donnée:
w
K(-r) = Log----(l-k) ') P I{JXe- rx
w "'""-1 n,x
"\' P )
'-' n,x I{Jx
w
ou encore, si l'on pose LPn,x I{Jx = R:
1
1 w
K(-r) = Log R (l-k) ~ Pn,x I{Jx e-rx = Log 1 - Log"R
et, compte tenu de l'équation caractéristique:
K(-r) = - Log R
Développons donc la fonction génératrice des cumulants K(- r) en termes de cumulants :
r r2
- Log R = - k 1 ï! + k2 2! - ...
En se limitant aux termes du second degré en r, on débouche sur la solution de Lotka :
k l - J ki - 2k2 log Rr = --'-----'---=------=---=--
k 2
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Le calcul peut être aisément réalisé avec des machines de bureau comme nous le verrons dans l'appli-
cation.
• Signification du taux intrinsèque d'accroissement.
Le taux intrinsèque d'accroissement r mesure la vitesse de croissance de l'effectif global ainsi que des
naissances et des décès.
En effet, la structure par âge demeurant sans altération dans le temps, le taux de natalité limite, encore
appelé taux intrinsèque de natalité est invariable puisqu'il représente la proportion des individus ayant exacte-
ment l'âge 0 (il s'agit ici d'un âge exact et non plus révolu comme dans les raisonnements antérieurs). Le
taux de mortalité limite, appelé aussi taux intrinsèque de mortalité, est lui-même invariable puisqu'il n'est
autre qu'une moyenne pondérée des taux de mortalité par âge, eux-mêmes invariables. L'effectif, les nais-
sances et les décès augmentent donc au rythme commun indiqué par le taux intrinsèque r.
Le taux intrinsèque d'accroissement est un taux limite de caractère purement théorique puisque c'est
celui qui sera observé lorsque la population aura atteint la situation stable,la structure par âge ne se modifiant
plus à partir de ce moment. Sa signification est dès lors la suivante: C'est le taux d'accroissement de l'effec-
tif, des naissances et des décès d'une population qui serait soumise indéfiniment à des lois invariables de
fécondité et de mortalité par âge.
d) Calcul des éléments de la population stable limite.
La structure limite stable est indiquée par le vecteur propre de la matrice de transition. Elle s'obtient
aisément dès que l'on cannait la valeur propre réelle, ou, ce qui revient au même, le taux intrinsèque d'ac-
croissement.
Soit Cx la proportion des individus d'âge x. Cette proportion s'écrit encore:
Bt _ x
Ci = N Pn,x
t
B t _ x représente les naissances au cours de l'année t-x et Nt la population totale au milieu de l'année t.
En effet, la proportion des individus d'âge x est le rapport des naissances de l'année t-x, survivantes à
l'instant t, soit Bt _ x P n,x' à la population de l'année t soit NI'
Les naissances croissant au même rythme r que la population cette proportion s'écrit
b N er( t- x}
o Pn,x = b e- rx Pn,x
No ert
C'est la formule bien connue de Lotka.
Agè moyen
Le nombre d'individus d'âge x au temps test :
et le nombre d'années vécues par ce groupe: xbe- rx Pn Nt,x
De sorte que l'âge moyen x s'exprime par:
w
b N ~xe-rx P
t ~ n,xX = 1:....- _
w
b N ~ e- rx P
t t... n,x
1
ou
w
~ x e- rx P
1 n,x
x=
w
~ e- rx P~ n,x
1
1 1 w
M (-r) =- L e- rx P
eo J n,x
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Px nPour calculer cet indice on peut recourir aux moments et cumulants de la fonction -"- comme on
eo .
l'a fait pour le taux de natalité. Soit M'( -r) et K'(-r)les fonctions génératrices des moments et des cumu-
P
lants de ~, définies par :
eo
w
K' (- r) = Log L e-rx Pn,x - Log eo
1
Si on dérive M' C- r) par rapport à r on obtient:
d M' (- r) - 1 w
--=-L
dr eo 1
de sorte que :
P
n,x
d M' (- r)
-x =---,---
M/(-r)dr
d'où la formule, trouvée par Lotka :
d log M' (- r)
dr
d K' (- r)
dr
r r 2
X = k'l - k~ .:.- + k' --I! 3 2!
Taux intrinsèque de natalité
En écrivant dans l'équation précédente que la somme des cx pour toutes les valeurs de x est 1 on ob- .
tient :
~ 1b = 1
.... e- rx P
1 n,x
c'est le taux de natalité limite appelé aussi intrinsèque.
En développant le dénominateur en termes des cumulants k; de la fonction
fait précédément pour la fonction Pn ,x 'Px on obtient la relation bien connue.
R
w
r,pn •x
I.=n
, comme on l'a
k ' k'2~ ---,---1...2:....
I! 2!
b=
où eo' espérance de vie à la naissance est définie par:
+ ...
Populations stationnaires
Elles se définissent comme des cas particuliers des populations stables: celles pour lesquelles le taux
intrinsèque d'accroissement est nul.
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En écrivant r = 0 dans la formule du taux intrinsèque de natalité on obtient:
et comme le taux de mortalité d est égal à b - r on a aussi:
Quand à la structure par âge elle s'écrit
Cx = b Pn,x
Tous ces résultats sont bien connus: Dans une population stationnaire le nombre d'individus d'un
âge x est proportionnel à la probabilité de survie de cet âge; l'effectif, les naissances et les décès ne varient
pas; enfin, les taux de natalité et de mortalité sont égaux à l'inverse de l'espérance de vie à la naissance.
Les taux de reproduction et l'intervalle moyen entre deux générations
Nous avons écrit plus haut:
K (- r) = - Log R
avec
w
R = L. <Px Pn,x
x..=n
R est le classique taux net de reproduction
Si on ne fait pas intervenir la mortalité on obtient un taux brut de reproduction R' défini par:
w
R' = L.<Px
I.=n
Désignons T l'expression:
1
. T=--K(-r)
r
T est l'intervalle moyen entre deux générations et on a la relation suivante entre R et T
R = eT
Le taux net de reproduction peut être considéré comme le rapport entre le nombre de naissances sur-
venues l'année t, Bt , et lé nombre de naissances survenues T années auparavant, Bt _ T
Pour le montrer écrivons que R est le rapport entre les naissances de l'année t et les naissances de
l'année t - e, e étant une durée qui reste à determiner :
BtR=--
B
t
_ 8
Comme les naissances augmentent suivant une trajectoire exponentielle, ainsi que nous l'avons vu, la
relation précédente s'écrit encore:
B rtQ e r8R= =eBQ er (t-8)
Et comme on avait déjà:
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On en déduit :
ete = T
BtR=--B
t
_
T
Nous voyons ainsi que l'intervalle moyen entre deux générations se confond avec l'intervalle de temps
nécessaire pour que le nombre de naissances se trouve multiplié par R.
La parenté qui existe entre le taux net de reproduction et le taux intrinsèque d'accroissement est
dès lors évidente : alors que le premier mesure l'accroissement dans l'intervalle moyen de temps qui sépare
deux générations T, soit environ 28 ans, dans l'hypothèse où les lois de fécondité et de mortalité par âge
restent invariables, le second mesure l'accroissement dans les mêmes hypothèses mais durant une année.
Comment calculer l'intervalle moyen entre deux générations lorsqu'on se donne les lois de fécondité
et de mortalité par âge ? Pour cela, il suffit dans :
1T = --K (-r)
r
de développer K (- r). On obtient:
Dans la pratique T varie entre d'étroites limites (25 à 30 ans) et on peut montrer qu'il se confond en
première approximation avec l'âge moyen des mères. .
Relations entre le taux net de reproduction et le taux intrinsèque de natalité
Nous avons obtenu les deux relations:
r
Log R = - K (- r).= 1! k J
Log b eo
r
1!
2
k' _.!:- k'
J 2! 2 + ...
ou en première approximation:
R
b=-
eo
Le taux intrinsèque de natalité est voisin du rapport entre le taux net de reproduction et l'espérance
de vie à la naissance. Dans la pratique cette approximation est assez bonne pour de nombreux pays à haute
natalité comme nous le verrons dans le cas du Mexique.
2.3. Suites non-homogènes: Les populations quasi stables et en transition
Toute la théorie précédente a été construite dans l'hypothèse de suites homogènes en ce sens que les
lois de fécondité et de mortalité par âge ont été maintenues invariables tout au long des perspectives.
Si on fait varier les hypothèses de projection le calcul se présente sous la forme:
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Le seul travail de caractère théorique qui ait été fait à propos de ce type de population est celui de
Lapez, auquel nous avons fait déjà allusion avec sa démonstration de l'ergodicité faible: deux populations
soumises aux mêmes lois conditionnelles finissent par évoluer de façon identique en structure. Il s'agit là
d'une démonstration dont l'importance est, du point de vue théorique, considérable car c'est la première
fois, après plus de quarante ans que Lotka a formulé l'essentiel de sa théorie, que l'on a réussi à se dégager de
l'hypothèse contraignante de l'invariabilité des lois de fécondité et de mortalité.
Sur le plan pratique on a classé les populations qui connaissent des variations en fécondité et en
mortalité en deux types qui correspondent d'ailleurs aux deux premières étapes du cycle démographique
par lesquelles sont passées toutes les populations européennes et vers lesquelles semblent s'acheminer les
pays en voie de développement:
1. Les populations à fécondité constante et mortalité décroissante.
Ce sont les populations dites quasi stables. Peu de recherches ont été faites sur ce type de population
du point de vue conceptuel. Citons un article de A.J. Coale dans lequel une équivalence entre populations
stables et populations quasi stables est établie en ce qui concerne les structures par âge et les taux de natalité
et de mortalité. J. Bourgeois-Pichat a d'ailleurs montré que dans une population dont la structure par âge
reste invariable, quelle que soit la cause de cette invariabilité, on peut identifier cette structure à celle d'une
population stable calculée avec la table de survie et le taux d'accroissement du moment. On en déduit qu'il
existe, à chaque instant, entre la structure par âge, les taux de natalité, de mortalité et d'accroissement d'une
population quasi stable les mêmes relations que dans une population stable. Cette propriété est d'autant
plus remarquable que les populations de nombreux pays en voie de développement se trouvent encore dans
une situation proche du modèle quasi stable. Bien des formules que nous avons mentionnées pour des suites
homogènes s'appliquent à elles, en particulier les deux suivantes:
= b -rx PCx e .n,x
b=
w
L e- rx Pn •x
I.=n
En fait, nous verrons dans les applications, au moyen de simples projections faites à partir de modèles
stables, que les populations qui se caractérisent par le maintien de la fécondité, après une longue période
de stabilité, ont des structures par âge qui se modifient peu.
2. Les populations à fécondité et mortalité décroissantes
Ce sont les populations dites en transition. Elles se situent par rapport aux précédentes à une phase
ultérieure de la Révolution démographique et elles se caractérisent par la modification avec le temps de tous
les éléments des matrices de transition. Nous en donnons quelques exemples dans les applications.
2.4. Applications numériques
Les applications de ce chapitre porteront sur deux types de problèmes que nous venons de traiter:
D'abord, comment réaliser la projection d'une population dont on se donne la structure par âge initiale,
les lois de fécondité et de mortalité; ensuite comment appliquer la théorie des populations stables à des popu-
lations dont les conditions semblent se rapprocher des hypothèses de construction de ce modèle théorique.
1. Projection de la population féminine rurale du Mexique de 1960 à 1965
Projetons la population féminine rurale du Mexique de 1960 à 1965, en la suppo.sant fermée pour le
moment et sans mouvement de migration interne. Nous verrons ultérieurement comment se présente le calcul
lorsque l'on prévoit des mouvements de migration interne. La disposition de la matrice de projection figure
à la page 46.
La distribution par groupes quinquennaux d'âge 60 a est celle donnée par le recensement du 8 juin
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1960, corrigée par R. Benitez & G. Cabrera (4) de deux types d'imperfection (omission des enfants et erreurs
de déclaration d'âge), et ramenée au 1er Janvier 1960.
Les quotients perspectifs de survie qui figurent dans la sous-diagonale principale sont ceux calculés par
les deux mêmes auteurs. Nous en rappelons plus loin les hypothèses et les méthodes de calcul; indiquons
seulement ici l'espérance de vie à la naissance de la table de mortalité: 53,91 ans.
Quant aux éléments de la première ligne de la matrice m:, mi, ..... , m~, ils représentent des combi-
naisons des probabilités suivantes:
- Probabilités de féconder pour les différents groupes quinquennaux d'âge entre 1960 et 1965 ;
- Probabilités que les naissances soient du sexe féminin.
- Probabilités que ces filles nouvelles nées survivent à la fin de l'intervalle de projection, c'est-à-dire
au 1er janvier 1965 ;
Voyons comment ces éléments ont été obtenus en pratique. Pour cela désignons par :
-- 601l'x. x+4 et 64l1'x, x+4 les taux de fécondité de l'âge x à l'âge x + 4 en 1960 et en 1964 ;
- 60-64 Px,x +4 les probabilités pour les femmes d'âge compris entre x et x + 4 au 1er janvier 1960
de survivre au 1er janvier 1965 et donc d'atteindre à cette date le groupe d'âge x + 5, x + 5 + 4 ;
- 60-64 Pn les probabilités pour les filles nées entre 1960 et 1964 de survivre au 1er janvier 1965 et
et donc d'atteindre le groupe 0-4 ans à cette date;
- k le taux de masculinité à la naissance, c'est-à-dire le rapport entre naissances du sexe masculin et
naissances totales. On a pris ici k = 0,5122.
Les naissances d'enfants des deux sexes de femmes d'âge compris entre x et x + 4 en 1960 s'expriment
par le produit :
60Il'X.X+4
Il s'agit d'une approximation car normalement le nombre de naissances en 1960 issues de femmes d'âge
x, x + 4 s'obtient en multipliant l'effectif de femmes d'âge x, x + 4 au 30 juin 1960 par le taux de fécon-
dité relatif à ce groupe d'âge.
Le nombre de naissances, toujours des deux sexes, dans ce même groupe de femmes pendant l'année
1964 est:
6411'x+ 5. x+ 5+4
Nouvelle approximation car le nombre de naissances en 1965, issues de femmes d'âge x + 5, x. + 5 +4,
s'obtient en multipliant l'effectif de ces femmes au 30 juin 1965 par le taux de fécondité II'X+5.X+5+4'
Si bien que le nombre annuel moyen de naissances entre 1960 et' 1964 parmi ces femmes est
et le nombre total de naissances féminines entre 1960 et 1964 :
1
'2 x 5 x 1 - k x 60 ax.X+4 (60Il'X.X+4 + 64I1'X+5. x+5+4 60-64PX.X+4)
Enfin, le nombre de ces naissances féminines qui survivent au 1er janvier 1965 :
60aX'X+4[~X 5 x I-k X60 - 64 Pn (60Il'x,x+4 + 64I1'X+5,X+5+4. 60-64 PX'X+4~
(4) R. Benitez & G. Cabrera. - Proyecciones de la poblacion de Mexico 1960-1980. Banco de Mexico, Mexico, 1966,
1 vol 245 p.
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La somme de ces quantités pour tous les groupes d'âges donne le nombre total de filles survivantes de 0
à 4 ans au 1er janvier 1965, soit 65aO-4' premier élément du vecteur projeté.
La quantité qui figure dans le crochet correspond, pour x = 10,15, , 45, aux éléments de la
première ligne de la matrice, à partir du troisième et jusqu'au dixième, les deux premiers étant nuls ainsi
que les onzième et suivants. On trouvera dans les tableaux II, et Il2 les modes de calcul de ces quantités
dans deux hypothèses: maintien de la fécondité (suite homogène), et baisse lente de la fécondité entre 1960
et 1965 (suites non-homogènes).
La seule différence qu'on peut noter entre les deux projections (avec fécondité invariable ou avec fécon-
dité décroissante) porte sur le premier groupe d'âge, évidemment plus élevé dans la première (1948, S)
que dans la seconde (1947, 3). Les autres éléments du vecteur 65 a sont les mêmes dans les deux projec-
tions. Ils sont indiqués dans le tableau 1I3 •
Tous ces calculs de projection peuvent aisément être effectués au moyen d'une machine à calculer
courante.
2. Suite homogène : la tendance vers la stabilité.
Imaginons que nous conservions la loi de mortalité des projections antérieures mais que la fécondité
tombe dès le point de départ, c'est-à-dire dès 1960, au niveau français de 1956 et que ces nouvelles et très
hypothétiques conditions se maintiennent indéfiniment. L'effectif, le nombre des naissances et celui des .
décès vont varier en oscillant autour de fonctions exponentielles dont le rythme de croissance est déter- .
miné par le taux intrinsèque d'accroissement r, qui, comme nous le verrons, est ici négatif. Ces oscillations
vont aller en s'amortissant et il arrivera un moment où les courbes exponentielles subsisteront seules. A ce
moment la situation stable sera atteinte et la structure par âge de la population ne se' modifiera plus.
TABLEAU" - 1
PROJECf10N DE LA POPULATION RURALE FEM[N[NE DU MEX[QUE. CALCUL DU NOMBRE DE F[LLES
DE 0 A 4 ANS, SURVIVANTES AU 1er JANVIER 1965 DANS L'HYPOTHESE D'UNE FECOND[TE CONSTANTE
Groupe d'àge Taux de Probabilités Produits (3) Produits de Effec tif des Produits
x,x + 4 fécondité en de survie par (2) de la Somme (5) par femmes en 1960 (6) x (7)
1960 ligne suivante (2) + (4) 1,0762 60~,x + 4
6QlI'x,x +4 60-64 PX,X+4 (3) (en milliers) (en milliers)
(1) (2)
% % % %
(1) (2) (3) (4 ) (5) (6) (7) (8)
10-14 - 0,9 854 12,3 175 12,3 175 13,3650 1.053,8 140,75
15-19 12,5 0,9811 34,2404 46,7404 50,3 020 843,1 424,10
20-24 34,9 0,9754 31,7980 66,6980 71,7804 707,9 508,13
25-29 32,6 0,9710 29,5 184 62,1 184 66,8518 623,4 416,75
30-34 30,4 0,9664 22,4205 52,8205 56,8454 517,9 294,40
35-39 23,2 0,9614 8,2680 31,4680 33,8659 440,5 [49,18
40-44 8,6 0,9550 2,7695 11,3 695 1 12,2 359 348,8 42,68
45-49 2,9 0,9464 2,9000 3,1210 283,4 8,84
Total 1. 984,83
(1) Taux calculés par O. Carleton dans "Population Growth and differentiel fertility in Latin America"
Document non publié du Centre Latino-américain de Démographie.
(2) Probalités de survie calculées par R. Benitez & G. Cabrera dans op. cit.
1
(3) Produit de - par 5, par 1 - K= 0,4878 par 60-64Pn = 0,8825.
2
On pourrait se passer de la colonne 6 et marquer une seule fois la somme trouvée pour la dernière
colonne par le coefficient constant 1,0762. Si nous avons donné cette présentation c'est pour permettre le calcul
des éléments de la première colonne de la matrice qui sont ici indiqués par les chiffres de la colonne 6.
Nous avons indiqué dans le tableau 1I-4 le calcul des éléments de la première ligne de la matrice de
transition. On peut' faire quelques observations intéressantes à propos de l'évolution des effectifs et des
structures par âge à mesure que se développe la projection.
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TABLEAU Il - 2
PROJECTION DE LA POPULATION RURALE FEMININE DU MEXIQUE
CALCUL DU NOMBRE DE FILLES DE 0 A 4 ANS SURVIVANTES AU 1er JANVIER 1965
DANS L'HYPOTHESE D'UNE BAISSE DE LA FECONDITE
Groupe Taux de Taux de Probabi! ités Produ its (4) Sommes Produits de Effectifs des Produits
d'àge fécondité en fécondité en de suIVie par (3) de la (2) + (5) (6) par femmes en 1960 (7) x (8)
1960 1964 ligne suivante 1,0762 60 a x,x+4
x,x +4' 6o'l'x,x'+4 64'1'x,x+4 6().64 Px,x+4 (4)
(1) (2) (3)
% % % % % (en milliers) (en milliers)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
10-14 - - 0,9854 Il,4306 Il,4306 12,3016 1 053,8 129,63
15-19 12,5 11,6 0,9811 33,3574 45,8574 49,3517 843,1 416,08
20-24 34,9 34,0 0,9754 31,0177 65,9177 70,9406 707,9 502,19
25-29 32,6 31,8 0,9710 28,6445 61,2445 65,9113 623,4 410,89
30-34 30,4 29,5 0,9664 21,8406 52,2406 56,2213 517,9 291,17
35-39 23,2 22,6 0,9614 7,7873 30,9873 33,3485 440,5 146,90
40-44 8,6 8,1 0,9550 2,4830 Il,0830 Il,9275 348,8 41,60
45-49 2,9 2,6 0,9464 2,9000 3,1210 283,4 8,84
Total 1947,30
(1) Taux calculés par O. Carle ton
(2) Taux de fécondité projetés selon les hypothèses indiquées plus loin
(3) Probabilités de suIVie calculées par R. Benitez & G. Cabrera dans op. cil.
1
(4) Produits de "2 par 5, par 1 - k = 0,4878, par 60-64 Pn = 0,8825. La dernière note au bas du tableau pré-
cédent s'applique évidemment ici encore.
TABLEAU Il· 3
PROJECTION DE LA POPULATION RURALE FEMININE DU MEXIQUE
CALCUL DES SURVIVANTS
Groupe d'âge 60 a.,. + 4 60-64 P.,. + 4 6S a•.,. + 4
x, x + 4
(1) (2) (3) '(4)
0-4 1637,7 0,9397 1984,83 (1)
5-9 1338,1 0,9807 1538,93
10-14 1053,8 0,9854 1312,27
15-19 843,1 0,9811 1038,41
20-24 787,9 0,9754 827,17
25-29 623,4 0,9710 690,49
30-34 517,9 0,9664 605,32
35-39 440,5 0,9614 500,50
40-44 348,8 0,9550 423,50
45-49 283,4 0,9464 333,10
50-54 242,9 0,9304 268,21 .
55-59 197,8 0,9041. 225,99
60-64 153,5 0,8652 178,83
65-69 105,1 0,8103 132,81
70-74 76,1 0,7400 85,16
75-79 46,0 0,6493 56,31
80et plus 46,9 0,4469 50,83
Total 8662,9 10252,68
( 1) Chiffre obtenu dans le tableau 11-1
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TABLEAU 11- 4
CALCUL DE LA PREMIERE LIGNE DE LA MATRICE DE TRANSITION DANS L'HYPOTHESE OU L'ON SOUMET LA POPULATION
FEMININE MEXICAINE A DES CONDITIONS DE POPULATION STABLE
Groupe Taux de Probabilités Produits (3) Somme Produits de Effec tifs des Produits
d'àge fécondité en de survie par (2) de la (5) par femmes en 1960
1960 (1) ligne suivant",
x,x + 4 60.,0.. ,1.+ 4 60-64P"," +4 (2) + (4) 1,0762 6S a..,,,+ 4 (6) x (7)
% % % % (en milliers) (en milliers)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
10-14 - 0,9854 2,1679 2,1679 2,3331 1053,8 24,59
15-19 2,2 0,9811 15,4033 17,6033 18,9447 843,1 159,72
20-24 15,7 0,9754 16,6793 32,3793 34,8466 707,9 246,68
25-29 17,1 0,9710 10,4858 27,5858 29,6889 623,4 185,08
30-34 10,8 0,9664 5,9917 16,7917 18,0712 517,9 93,59
35-39 6,2 0,9614 1,6344 7,8344 8,4314 440,5 37,14
40-44 1,7 0,9550 0,1910 1,8910 2,0351 348,8 7,10
45-49 0,2 0,9464 0,2000 0,2152 283,4 0,61 .
Total 754,51
(1) Taux de fécondité de la France en 1956.
Tout d'abord, et bien que le. taux intrinsèque d'accroissement soit négatif, la population continue à
croître pendant une trentaine d'années en raison de la vitesse acquise.
Nous voyons ici, bien illustrées, les conséquences de la forte inertie qui caractérise les phénomènes dé-
mographiques. Nous calculerons le "potentiel d'accroissement" de la population mexicaine.
Celle-ci a été soumise à une secousse brutale, un véritable traumatisme, car on a fait passer brusque-
ment son taux brut de reproduction de 3,54 à 1,31. Il n'est donc pas surprenant qu'elle exige un temps très
long -plus d'un siècle- pour atteindre sa structure stable limite. Lorsque la structure a retrouvé un profil
stable et régulier elle a considérablement vieilli, en raison de la baisse de la fécondité. La population, à
partir de ce moment, va tendre à s'éteindre mais sans plus se déformer; elle se contracte en gardant toujours
la même forme.
Calcul du taux de reproduction, du taux intrinsèque d'accroissement, de l'intervalle moyen entre deux géné-
rations.
Les calculs s'effectuent à partir du tableau II-S. Tous les symboles qui figurent dans ce tableau sont
déjà connus du lecteur, sauf Lx 1.+4 qui représente la population dite stationnaire de l'âge x à l'âge x+ 4,
c'est-à-dire le nombre d'années 'vécues de l'âge x à l'âge x + 4, pour une cohorte initiale de nouveaux nés
soumis à la loi de mortalité par âge choisie. Si la cohorte initiale est de 100.000 cette fonction se définit
par:
S .'
Lx 1.+ 4 = 100.000 r p (x + t) dt.
, Jo
Entre les L.. ," + 4 et les probabilités de survie p.. ,.. + 4 définies antérieurement on a les relations sui-
vantes:
les valeurs de L.. ," + 4 qui figurent dans le tableau II-5 sont celles calculées par Benitez & Cabrera.
Taux brut de reproduction :
.. =4S
R' = 5. L (1 - k) iP"+2,S = 0,4878 x 5,483 = 2,675 .
.. =IS
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Taux net de reproduction
" =15
R == I. (1-k) li'''+2.5 L X,X+4 == 0,4878 X 5,483 == 2,675
,,=15
Moments et cumu1ants d'ordre 1, 2 et 3 : (5)
159.299,3
----'--== 29,053
5.483,0
4.916.385,8 == 896,66
5.483,0 .
160.294.738.8 == 2923494
5.483,0 '
k 1 == 29,05
k2 == 896,66 - (29,053)2 == 896,66 - 844,10 == 52,56
k3 == 29234,94 - 3 (896,66) (29,053) + 2 (29,053)3 129,62
Taux intrinsèque d'accroissement
- Première approximation
- Deuxième approximation
log R
r== --
k l
0,9840
29,053 == 0,0339
Log R == rk l
k, - J k~ - 2 k2 Log Rr == -"-....:.----'-----"--~-
k2
29,053 - 844,100 - 103,438
52,562
== 0,0350
- Troisième approximation.
r2
Dans l'équation Log R == rk, -"2 k2
en deuxième approximation. On obtient :
r 3
+ - k3 on donne à r élevé à la puissance 3 la valeur trouvée6
r == 0,0349
On voit que la deuxième approximation est suffisante, alors que la première ne l'est pas, et on retiendra
finalement r == 0,035. Il est remarquable que ce soit le taux d'accroissement naturel de la population rurale
mexicaine, le taux de natalité étant de 48 pour mille et le taux de mortalité de 13 pour mille.
Solution de Wicksell
Indiquons une s()lution intéressante proposée en 1931 par Wicksell et qui revient à supposer que le
(5) Us sont calculés à l'aide du tableau [(-5
(6)
Y, == (5) etc...
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- produit Pn.t.pt peut être représenté par une courbe de Pearson de type III. Elle s'écrit:
avec et
on trouve:
29,053
'Y =-- = 0553
52,56 '
{3 = 29,053 x 0,551 = 16,008
r = 0,553 (1,0635 - I) = 0,0351
On retrouve exactement, à la quatrième décimale près, le résultat obtenu au moyen de la solution de
Lotka.
Solution graphique.
Suivons l'idée qui nous a guidés dans la constructuin du graphique lorsque nous avons situé le taux net
de reproduction par rapport au taux intrinsèque d'accroissement. Ecrivons la fonction t/I r sous la forme
approchée:
t/l
r
= (1 - k)
x=w
~ e -r(s+2,5) ," L
.t... 'l"s +2,5 s,s +4
x=n
et donnons à r quatre valeurs entre lesquelles on peut raisonnablement s'attendre à trouver la valeur cher-
chée , par exemple 0,025 ; 0,030 ; 0,035 et 0,040. On obtiendra par interpolation graphique la valeur r
qui correspond à t/l r = 1. Le calcul est indiqué dans le tableau 11-6. Dans les colonnes (3) à (6) sont portées
les valeurs de la fonction e-r(s + 2,5) pour les autres valeurs précédemment indiquées de r.Dans les colonnes
(7) à (10) sont indiqués les produits e-r(s + 2,5) .ps +2,5 Ls,s + 4' Les totaux de ces colonnes multipliés par
1 - k = 0,4878 conduisent aux quatre valeurs t/l r ; 1,315 ; 1,145 ; 0,998 et 0,871. Ces valeurs portées
sur le graphique, la courbe qui les réunirait couperait l'horizontale d'ordonnée 1 en un point très légèrement
inférieur à 0,035. C'est bien ce qu'avaient indiqué les deux solutions analytiques de Lotka et de Wicksell.
Emploi d'ordinateurs électroniques pour le calcul du taux intrinsèque d'accroissement
Le taux intrinsèque d'accroissement peut être obtenu, nous l'avons vu, en élevant la matrice 0 M à
une puissance t suffisante pour que la structure par âge ne se modifie plus à partir de t. Le même calcul,
c'est-à-dire une projection sur une très longue période, mais cette fois avec les probabilités de fécondité et
de survie par âge observées pour la population féminine rurale du Mexique de 1960, montre que la structure
par âge ne se modifie pratiquement plus après 50 ans, c'est-à-dire à partir de l'année 2010. Ce calcul de
projection peut être réalisé très aisément au moyen d'un ordinateur électronique n'ayant pas une capacité de
mémoire très grande puisqu'on aura à prémultiplier, si le calcul est réalisé par groupes quinquennaux d'âge,
un vecteur de 17 éléments par une matrice carrée de 17 lignes et de 17 colonnes. .
Le taux intrinsèque d'accroissement s'obtiendra alors en prenant le cinquième du logarithme du rap-
port de deux 'élémentsse trouvant au croisemen t de la même ligne et de la même colonne des matrices 0 MIO
et oMit, puisque de l'année initiale de projection 1960 à l'année 2010, 10 périodes quinquennales se seront
écoulées. On peut aussi recourant à un procédé voisin, et plus simple puisqu'il dispense une élévation de la
matrice à une puissance élevée, multiplier successivemen t la matrice par le vecteur et prendre le cinquième
du logarithme des effectifs d'un même groupe d'âge à deux moments successifs de la projection.
C'est ainsi que les effectifs du premier groupe d'âge, 0-4 ans, en l'année 2010 et en l'année 2 015 sont
respectivement 9520 et Il 352. On obtient donc:
1 113521
r =5 Log 9520 = 5' x 2,3026 x 0,07628 = 0,0351
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TABLEAU 11-5
FEUILLE DE TRAVAIL PERMETTANT LE CALCUL DES TAUX DE REPRODUCTION
ET DU TAUX INTRINSEQUE D'ACCROISSEMENT.
Grou pe d'âges (x + 2.5) ..;>X + 2,S L..... + 4 "+2,5 L ..... +4 (.. +2.5) ';>"+2,5 ("+2.5)2 ';>"+2.5 ("+2.5)3 .;>..+2.5
(x.x + 4) L.....+4 L..... +4 L..... +4
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
15-19 17,5 125 400703 500,9 8765,4 153394,1 2684397.1
20-24 22,5 349 393 129 1372,0 30870,4 694585,2 15628167,7
25-29 27.5 326 383458 1 250.1 34377,0 945367.8 25997613,7
30-34 32,5 304 372 337 1131,9 36786,9 1195574,1 38856 158,6
35-39 37,5 232 359826 834.9 31304.9 1 173 932.3 44022462,0
40-44 42.5 86 345936 297.5 12643.9 537368.3 22 838154,0
45-49 47.5 29 330368 95,8 4550,8 216 163,9 10267785,7
-- --
1451 5483.0 159299.3 4916385.8, 160294738.8
TABLEAU Il . 6
TABLEAU DESTINE A PREPARER LA RESOLUTION GRAPHIQUE DE L'EQUATION PERMETTANT
LE CALCUL' DU TAUX INTRINSEQUE D'ACCROISSEMENT. MEXIQUE, POPULATION FEMININE RURALE 1960.
Groupe d'âge
.;> .. +2.5 e -,(x+2,5)
x',x + 4 L..... +4 r = 0,025 r =0,030 r =0,025 r =0,040(1) (2) (3) (4) (5) (6)
15-19 500,9 0,64565 0,59156 0,54199 0.49659
20-24 1372.0 0.56977 0,50916 0.45498 0,40657
25-29 1 250,1 0.50283 0,43824 0,38194 0,33287
30-34 1 131,9 0,44375 0,37719 0.32061 0.27253
35-39 834,8 0,39160 0,32465 0,26915 0,22313
4()'44 297,5· 0.34559 0,27943 0,22594 0,18268
45-49 95,8 0.30498 0,24051 0.18966 0.14957
-'(1.+2.5) L
e 'l'x+2,5 x.x+4
r = 0,025
(7)
r = 0,030 r = 0,035
(8) ,(x + 2.5) (9)
r = 0.040
(l0)
15-19 313,406 296.312 271,483 248,742
20-24 781,724 698.568 624,233 557,814
25-29 628,588 547,844 477,463 416,121
30-34 502,281 426,941 362,898 308,477
35-39 326.908 271,018 224,686 186,269 .
40-44 102,813 83,130 67,217 54,347
45-49 29,217 23,041 18,169 14,329
Total 2.694,937 2346,854 2.046,149 1. 786.099
Total x 0.4878 1.314.59 1.144,80 998,11 871.26
C'est exactement ce que nous avions obtenu en résolvant le polynôme caractéristique du déterminant.
On aurait pu réaliser également le calcul sur ordinateur électronique sans passer par des prémultipli-
cations successives d'un vecteur par la matrice de transition, en travaillant directement sur le polynôme carac-
téristique, par simulation, comme le propose N. Keyfitz. Reprenons en effet, la fonction 1/1, et donnons à r
une valeur qu'on soupçonne assez voisine de la valeur vraie; On demande à l'ordinateur de noter simple-
ment si 1/1, est ou non plus grand que l'unité. Si la réponse est positive, on demandera à l'ordinateur d'ajouter
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à r une petite quantité par exemple 0,01, et ainsi de suite jusqu'à ce que 1# r devienne inférieurà 1. On donnera
alorsà J'ordinateur J'instruction de soustraire à r de très petites quantités, par exemple 0,005, pour ramener
I#r vers 1, et ainsi de suite, par itérations successives, jusqu'à ce qu'on ait exactement I#r = 1. La program-
mation d'un tel calcul est des plus simples.
Calcul du taux intrinsèque d'accroissement au moyen d'une matrice condensée
Chacun des éléments m{ de la matrice condensée de format 3 x 3 a été calculé au moyen des équations
indiquées aux pages 50 et suivantes; les résultats sont les suivants:
0,58692
0, 9305
o
1,69081
o
0, 9 167
0,51949
o
o
4030
2174
1308
Le vecteur effectif à l'instant initial a simplement été obtenu en regroupant trois groupes d'âge quin-
quennaux successifs.
En développant l'équation caractéristique du déterminant lM - XII = 0 selon la première Hgne on
obtient
(-X)3 + (0,58692) (-X)2 - (1,69081) (0,9305) (-X) + (0,51949) (0,9305) (0,9167) = 0
ou
X3 - 0,58692 X2 - 1,57329 X - 0,44311 == 0
Extrayons la racine réelle selon une des méthodes conventionnelles de résolution des équations du
3ème degré (on a utilisé ici la méthode de Bernoulh) :
X == 1,680
Ce qui donne pour le taux intrinsèque d'accroissement (puisque la projection progresse par bond de
15 ans) : r = 0,0346
Cette valeur est très semblable à celle obtenue par les autres procédés: Elle diffère en particulier très peu
de la solution de Lotka qui nous avait conduit à 0,0349.
Fluctuations autour de la population stable
Calculons les deux vecteurs propres c (vecteur colonne) et d (vecteur ligne) de la matrice "condensée".
a) vecteur propre colonne c.
On doit avoir:
0,58692
0, 9305
°
1,69081
o
0, 9 167
0,51949
°
°
1,680
Il faut donc résoudre le système d'équations:
0,9305 fI = 1,680 f2
0,9167 f2 = 1,680 ~3
si l'on fait fI 1 on obtient aisément
f2 = 0,55387
. f3 = 0,30222
Le vecteur caractéristique colonne f est donc
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f=
1,00000
0,55387
0,30222
b) vecteur propre ligne d.
On doit avoir cette fois :
0,58692
0,9 305
o
1,69081
o
0,9 167
0,51949
o
o
ce qui nous amène à résoudre le système :
1,69081 QI + 0,9167 çb = 1,680 QI
0,51949 QI = 1,680 çb
En faisant g1 = 1 on trouve :
Q2 = 1,17516
et
Q3 = 0,30922
On appelle "matrice stable" le produit des deux vecteurs f Q. que l'on divise par le scalaire Q.. ç: afin de le
normaliser.
On obtient:
4f 1,00000 1,17516 0,30922 1,00000
0,55387 1,74434
0,30222
et pour la matrice stable:
0,57328 0,67370 0,17767
f;;Q 0,31 752 0,37314 0,09840
Q.f 0,17326 0,20361 0,05370
Projection de la strncture initiale
Si on effectue une projection d'une durée de 15 ans, on a l'égalité suivante:
M o~ = À1S f Qo~ + li o~ (ÀlS = 1,680)
Dans cette équation çlol! est un scalaire que nous désignons..§. et À15 f Qo~ est la population projetée
après 15 ans dans l'hypothèse où elle serait déjà stable au terme de cette projection. Quant au produit
!!o~ il caractérise la différence entre la structure de la population stable et la situation effective après 15 ans,
qu'on peut attribuer aux racines complexes de l'équation caractéristique. On obtient:
= 4,007,30,177670,67370
4.030
2.174
1.308
ÀIS ~ = (1.680) (4.007,3) = 6.732,3
10,57328§.=
ÀIS f ~ = 6.732,3
1,00000
0,55.387
0,30.222
6.732,3
3.728,8
2.034,6
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D'où:
et
Finalement:
- 0,37.619
0,39707
- 0,29108
H a =_ 0_
0,55.899
0,62688
0,57464
- 11,70
21,10
- 41,80
0,22.100
- 0,16531
- 0,09021
6.721
3750
1993
6.732,3
3.728,8 +
2034,6
- 11,7
21,1
- 41,8
On voit que la part due aux racines complexes (tlo1!J est, après 15 ans, faible relativement à celle qui
indique ce que serait la population à cette époque si elle avait atteint la stabilité 0\ 15 ç Qo il). La situation
à ce moment est donc proche de la population stable limite. Cela s'explique par le fait que la population
initiale est elle-même peu éloignée de la population théorique que l'on peut construire avec les lois de fé-
condité et de mortalité observées au Mexique en 1960 et aussi par le fait que la fécondité s'est peu modifiée
au cours des dernières décennies. On n'est donc guère surpris que l'application de la théorie des populations
stables à ce genre de populations conduise à des résultats satisfaisants, comme on l'a vu avec les calculs
précédents.
A mesure que la projection se développe la part due aux racines complexes diminue, tout au moins
en valeur relative, comme on peut le voir aux résultats suivants:
après 15 ans:
après 45 ans :
11320,57
6253,89
3437,63
11308,60
6263,49 +
3417,69
11,97
-9,60
19,94
31942,80
[oM]3 boa] = À4 5 fQoi! + !!"o,!! = 17683,42
9 656,33
31910,13
17674,06
9643,88
32,67
+ -9,36
12,45
On voit qu'au terme de ces 45 années, structure projetée et structure stable sont à peu près égales. La
part qui peut être attribuée aux racines complexes est inférieure à 1 pour 1000 de l'effectif après 45 ans
de projection.
Le temps de convergence serait beaucoup plus lent si la population était soumise à des conditions très
différentes de celles observées à l'instant initial, par exemple si, de façon bru tale, les taux actuels de fécondité
de la France étaient appliqués au Mexique. Le calcul a été fait, avec cette hypothèse, à laquelle on a associé
la même mortalité que dans l'exemple antérieur, pour une durée de 75 ans, au moyen des taux de fécondité
qui figurent au tableau 11-4 ; les résultats sont les suivants:
après 15 ans:
[ M]3 [0 a] = À 15 cd a + H a =o 0 - - -0-
2578,8·
3750,0
1993,5
3148,4
2947,1 +
2702,4
- 569,6
802,9
- 708,9
Comme on peut le voir la part de la structure par âge qui peut être attribuée aux racines complexes re-
présente un poids bien plus élevé que dans le calcul antérieur, lorsqué la fécondité mexicaine.plutôt que la
française servait à la projection. Après 75 ans cette part reste encore importante. A cette époque la situation
stable n'est pas encore atteinte et les oscillations dans les effectifs d'un même groupe d'âge ne sont pas encore
amorties. Le calcul montre qu'il faut prolonger la projection pendant environ encore 75 ans, soit 150 au
total, pout obtenir la convergence.
Calcul de l'intervalle moyen entre deux générations.
Cet intervalle moyen T s'écrit, nous l'avons vu :
r r2T=k --k +-k
1 2 2 6 3
et nous possédons maintenant tous les éléments qui en permettent le calcul.
- Première approximation.
T = k l = 29,05
- Deuxième approximation.
r
T = k l -- k = 29,05 - 0,92 = 28,132 2
- Troisième approximation.
r r2
T = k l -- k2 + - k 3 = 28,13 + 0,02 = 28,152 6
Nous avions trouvé pour le taux net de reproduction 2,675. On débouche ainsi sur la conclusion sui-
vante: une population fermée qui conserverait indéfiniment les lois de fécondité et de mortalité par âge
observées en 1960 pour la population féminine rurale du Mexique augmenterait de 2,675 fois toutes les
28,15 années.
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Calcul du taux intrinsèque de natalité.
a) On se donne la loi de mortalité et le taux intrinsèque d'accroissement.
Nous utiliserons la formule :
r , r2
kI-II -k2-2,+···e' .
b=.:.....------
eo
L'espérance de vie à la naissance de la table de mortalité de Benitez & Cabrera est eo = 53,91. Pour
éviter le calcul, assez long, des cumulants k'l' ki, ... on adoptera ceux que nous avons obtenus pour la
table modèle des Nations unies, qui figure en annexe, au niveau eo = 54. Ces cumulants sont:
k'l = 35,164
k; = 485,91
k~ = 3 196,6
D'où, pour les approximations successives du taux intrinsèque de natalité:
- Première approximation.
ek'l r
b = -- = 0,0635
eo
- Deuxième approximation.
- Troisième approximation.
!i.!. _ ki r2
e I! 2!
b= = 0,0472
, , 2 ' 3~_~+.!!..a..!....
el! 2! 31
b = = 0,0483
eo
Nous adopterons la valeur 48 pour mille. Le taux de natalité auquel conduit l'application des taux de
fécondité par âge effectivement observés c;ui figurent dans le tableau est 48 Ok. On voit que le taux intrin-
sèque de natalité est très voisin du taux effectif
b) On se donne les lois de mortalité I~t de fécondité par âge.
Nous utiliserons alors la formule :
et k~ de la fonction de survie et les cumulants k l' k2 et k3 de la fonctionLes cumulants k'l' ki
<.p~ p~
sont:
R k'l = 35,164
k; = 485,91
k~ = 3 196,6
k l = 29,05
k2 = 52,76
k3 = 121,55
l'espérance de vie à la naissance étant toujours eo = 53,91
Les approximations du taux intrinsèque de natalité sont alors:
- Première approximation.
R 2676
b =- = -- = 0,0496
eo 53,91
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- Deuxième approximation.
R
b = - er (k~ - k l ) = 0,0496 x 1,239 = 0,0615
eo
Troisième approximation.
R, r ,
b =-e e' (k l - k l ) -7"(k2 - k2) = 0,0496 x 0,9511
o -
- Quatrième approximation.
0,0472
R 1 l', r2 ,
b =~ e' (k l - k l ) -'2(k2 - k2) + '6 (k 3 - k3 ) = 0,0496 x 0,972 = 0,0482
Les approximations successives sont alternées autour de la valeur vraie qu'on peut estimer à 48 pour
mille, soit le chiffre trouvé antérieurement, et lui-même égal au taux observé.
Calcul de la structure intrinsèque.
Le vecteur propre de la matrice oM, encore appelé en termes démographiques, structure intrinsèque,
est donné par la formule :
c = b e- r .. P
1. n,s.
Si le calcul est fait par groupes quinquennaux d'âge, cette formule peut s'écrire, de façon approchée:
Le lecteur trouvera un exemple de calcul dans le tableau II-? toujours à propos de la population
féminine rurale du Mexique de 1960. Dans la dernière colonne de ce tableau on a porté la structure de la
population féminine rurale mexicaine observée au recensement de 1960 et corrigée de certaines de ses imper-
fections par Benitez & Cabrera. On voit que les différences entre structure observée et structure théorique
sont peu marquées. La première est seulement un peu moins jeune que la seconde et il est probable que cette
différence puisse en partie s'expliquer par le fait que les corrections apportées à la structure observée n'ont
pas réussi à polir parfaitement, comme il est naturel, les diverses incorrections, en particulier la tendance
systématique à indiquer au recensement un âge plus élevé que l'âge réel.
L'indice de Thompson.
Une formule approchée du taux net de reproduction fort utile, quoique déjà ancienne et bien oubliée,
est l'indice de Thompson. Cet indice peut être d'une grande utilité dans les pays en voie de développement
car il permet l'évaluation d'une mesure aussi élaborée que le taux net de reproduction sans qu'à aucun
moment on utilise de statistiques sur les naissances. Il suffit, en effet, de disposer de la structure par grands
groupes d'âge ainsi que de quelques indications de la table de mortalité.
L'indice de Thompson, que nous désignerons, J, consiste à calculer le rapport:
. ql
J = -
q2
dans lequel ql est lui-même le rapport du nombre de filles d'âge compris entre i et j au nombre de femmes
d'âge compris entre ket 1 dans la population effective, et q2 ce même rapport dans la population station-
naire. Dans la pratique on peut prendre i = 0, j = 4, k = 15 et 1 = 49 ou, si l'on préfère éviter le oremier
groupe d'âge, pour lequel le sous-enregistrement est fréquent, i = 5, j = 9, k = 20 et 1 = 54. La justifica-
tion de cet indice est relativement aisée(6).
(6) L. Tabah-Algunos modelos teoricas y numericos de poblacion, C.E.L.A.D.E. Santiago du Chili. 1964. 1 vol. ronéoté.
129 p.
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TABLEAU" - 7
EXEMPLE DE CALCUL D'UNE STRUCTURE INTRINSEQUE DANS L'HYPOTHESE OU LE TAUX
D'ACCROISSEMENT EST r = 0,035 ET AVEC UNE LOI DE MORTALITE DETERMINEE
Groupe
Distribution Distributiond'âges Lx,x+4
c-r(x+2,5) (2) x (3)
pour 100 observée
x,x+4 pour 100
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
0-4 441.250 0,9162 404,273 19,7 18,9
5-9 414,643 0,7691 318.902 15,5 15,4
10-14 406.640 0,6457 262.567 12,8 12,2
15-19 400.703 0,5420 217.181 10,6 9,7
20-24 393,129 0,4550 178.874 8,7 8,2
25-29 383.458 0,3819 146.443 7,1 7,2
30-34 372.337 0,3206 119.371 5,8 6,0
35-39 359.826 0,2691 96.829 4,7 5,1
40-44 345.936 0,2259 78.147 3,8 4,0
45-49 330.368 0,1896 62.638 3,1 3,3
50-54 312.660 0,1592 49.775 2,4 2,8
55-59 290.898 0,1337 38.893 1,9 2,3
60-64 263.000 0,1122 29.509 1,4 1,8
65-69 227.547 0,0942 21.435 1,0 1,2
70-74 184.381 0,0791 14.584 0,7 0,9
75-79 136.441 0,0664 9.060 0,4 0,5
80-84 88.591 0,0557 4.934 0,4(1 ) 0,5(1 )
85-& + 39.591 0,0468 1.852
(1) Représente le pourcentage du groupe 80 ans et plus.
On tire du tableau II-7 toutes les données nécessaires au calcul pour l'exemple de la population rurale
du Mexique. En adoptant les premiers intervalles d'âge (0-4 et 15 -49), on obtient:
. = 19,7 / 441250 = 0,451 = 2637
J 43,7 2585757 0,171 '
On avait trouvé, en nous livrant au calcul détaillé, au moyen de taux de fécondité par âge et des proba-
bilités de survie, 2,675. On voit que l'estimation est assez bonne quand bien même la population ne réponde
pas aux conditions des populations stables: elle a connu une baisse de la mortalité au cours de ces dernières
décennies et, surtout, elle est ouverte aux mouvements migratoires. Ceux-ci sont importants puisqu'ils portent
annuellement sur 1,5 % de la population rurale totale du Mexique, comme nous le verrons plus loin, et elle
est très 'sélective du point de Vue de l'âge: on émigre évidemment plus aux âges adultes que dans les premiers
ou aux grands âges. Nous avions abouti (7) en recourant à la méthode des modèles pour des populations qui
reçoivent des flux importants d'immigrants, à la même conclusion. Nous avions vu que la mesure du taux
net de reproduction peut s'effectuer avec une bonne approximation sans qu'il soit nécessaire de disposer de
statistiques relatives aux naissances, même lorsque la mortalité et la fécondité se modifient et lorsque la po-
pulation reçoit un flux migratoire relativement intense et continu. Nous avions pu montrer aussi que cet
indice ne dépend que relativement peu de la mortalité.
De l'estimation du taux net de reproduction on peut passer à celle du taux de natalité en utilisant la
formule approchée
(7) L. Tabah & A. Cataidi. Effets d'une immigration dans quelques populations modèles. "Population" 1963, n° 4 ,
pp. 683-696.
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On obtient ici : 2,637b = -- = 00489
53,91 '
On retrouve un chiffre très voisin du taux observé.
Vue d'ensemble sur l'application numérique.
La population féminine rurale du Mexique, bien que très largement ouverte à l'émigration, et bien
qu'elle ait connu une forte diminution de la mortalité (population quasi stable) se trouve assez voisine en'
structure par âge. taux de natalité et taux d'accroissement de sa population stable théorique. Toutes les rela-
tions des populations stables s'appliquent à elle de façon satisfaisante. Celles-ci peuvent être calculées aisé-
ment en recourant au calcul matriciel, soit par un processus de projections successives, soit en résolvant
directement le polynôme caractéristique, rejoignant ainsi les méthodes classiques de Lotka. On parvient
aux mêmes conclusions pour de nombreuses autres populations d'Amérique latine, comme nous l'avons
montré} ou de façon générale pour presque tous les pays en voie de développement comme en témoignent
les travaux de J. Bourgeois Pichat
III - PROJECTIONS 3-4-5. POPULATION FERMEE, NE COMPREI\lAI\lT QU'UN SEXE, ET POUR
LAQUELLE 01\1 SE FIXE UNE LOI DE MORTALITE PAR AGE A LAQUELLE ON ASSOCIE
SOIT UN TAUX DE NATALITE OU UN TAUX D'ACCROISSEMENT OU UN TAUX DE MORTALITE.
On peut construire une perspective de population en se fixant, comme dans le cas antérieur (projec-
tion 2) une loi de mortalité par âge permettant le calcul de probabilités de passage d'un âge au suivant, mais
en associant à cette loi soit un taux de natalité (projection 3), soit un taux d'accroissement (projection 4)
soit, enfin, un taux de mortalité (projection 5), plutôt qu'une série de probabilités de fécondité par âge. Le
calcul se présente sous une forme plus simple, mais les hypothèses de projection n'offrent pas la clarté de
celles du modèle antérieur en ce sens que le comportement aux différents âges du point de vue de la fécondité
reste inconnu. Nous verrons dans les applications numériques, que si la projection n'est pas poussée trop
loin, ne dépassant pas par exemple une durée de 30 ans, ou si les hypothêses ne supposent pas un boulever-
sement total des conditions initiales, ce type de projection ne conduit pas à des résultats qui différent très net-
tement de celui de la projection 2 dans laquelle les entrées sont imaginées en terme de fécondité par âge.
3.1 - On se fixe un taux brut de natalité (projection 3).
On supposera que le taux de natalité qu'on se donne s'applique à la population au début de la projec-
tion. C'est en quelque sorte un quotient perspectif de natalité, semblable en tout point au quotient perspectif
de mortalité.
La matrice qui permet de transformer le vecteur initial oa en 1 a, puis en 2 a, etc, se présente comme la
précédente, à cela près que la première ligne comporte cette fois des éléments qui sont tous égaux au
produit du taux de natalité par la probabilité de survie à la fin de chaque période pour les enfants nés dans
chaque intervalle de projection:
b Pn b Pn ........ , .. b Pn b Pn oao 1 ao = b Pn (oao + .. , + oao)
Po 0 •. '" .... o. 0 0 o al 1 al = Po oao
0 PI ........... 0 0 o a 2 la 2 = PI oa l
o o o
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Si les hypothèses faites sur la loi de mortalité par âge et sur le taux de natalité ne prévoient pas de
variations dans le temps, on a affaire à une suite homogène.
La matrice de transition se présente sous une fonne très semblable à celle du modèle précédent et par
conséquent on doit ici aussi parvenir à une structure par âge stable lorsque la suite est homogène. L'équation
caraètéristique n'a, comme dans le modèle précédent, qu'une seule racine réelle p = 1 + r, r étant le taux
intrinsèque d'accroissement. Sa signification est également semblable: c'est le taux auquel croîtrait une
population qui serait soumise indéfiniment à la loi de mortalité par âge et au taux de natalité qu'on s'est
donné.
En effet, le polynôme caractéristique a la même structure que celui du modèle précédent sauf que
l'on y remplace 'PI.' taux de fécondité fonction de l'âge x, par le taux de natalité qui en est indépendant.
En suivant le même cheminement on est conduit à résoudre l'équation
w
b ~ Pn ,1. p-1. = 1
x=n
très semblable, ici encore, à l'équation fondamentale de Lotka. En suivant un raisonnement VOISIn de
celui qui a été fait à propos du graphique au chapitre Il, on voit immédiatement que la racine de cette
équation est unique.
Cette projection se présente donc comme un cas particulier du précédent en faisant <{JI. = b, quel
que soit x. Le taux de natalité peut être commun à toutes les distributions possibles des taux de fécondité par
âge. On peut supposer, en particulier, quê ces taux de fécondité sont les mêmes quel que soit l'âge, ce qui
est évidemment une vue purement théorique puisque dans la réalité la fécondité est nulle jusqu'à 15 ans et
après 50 ans. Entre ces deux bornes la courbe du taux est généralement asymétrique et peut être assez bien
ajustée June distribution de Pearson de type III. .
Toutes les relations que nous avons indiquées dans le cas de la projection antérieure s'appliquent égale-
ment ici sauf celles contenant <{JI. •
3.2 - On se fixe un taux d'accroissement (projection 4),
On désire cette fois construire une perspective en adoptant toujours une loi de mortalité par âge,
mais en lui associant un taux d'accroissement applicable à l'ensemble de la population.
Exprimons que l'effectif des enfants nés dans l'intervalle de projection et survivants à la fin de cet inter-
valle est égal à l'effectif final. L'effectif des vivants au début de la projection et qui sont encore vivants au
terme de celle-ci :
Quant aux autres âges au temps 1 ils s'obtiennent au moyen des mêmes équations que dans les modèles
antérieurs de projection:
Si on additione membre à membre, les parties gauche et droite de cet ensemble d'équations on a
Population au temps 1 = Population au temps 0 x (I + r).
Autrement dit, conformément aux hypothèses adoptées, on trouve bien, avec ce modèle, que la popula-
tion croît avec un taux r, et que l'effectif d'un âge x détenniné, au temps l, se déduit de l'effectif d'âge x - 1
au temps 0 en multipliant ce dernier par le quotient perspectif de survie qui lui correspond; tout au moins
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au delà du premier âge. Quant à l'effectif de ce premier âge, il s'obtient également au moyen des seules infor-
mations que nous nous sommes données, c'est-à-dire le taux d'accroissement et les probabilités de survie.
Le calcul de projection se présente donc sous forme
(1 + r) - Po (1 + r) - PI ............. (1 + r) - Pw-I
Po 0 .......... 0
0 PI .......... ,. 0
o o Pw-I o
Dans la matrice de projection oM, Po représente la probabilité de survie du premier au second âge, PI la
probabilité de survie du second au troisième âge etc.
Prolongeons cette perspective en maintenant constant le taux d'accroissement. Va-t-on arriver à une
structure stable comme dans les trois modèles antérieurs (1) ?
Développons le polynôme caractéristique du déterminant loM - PI 1 selon les éléments de la première
ligne: "
w
[(1 +r)-po -pl (_p)W-1 + ~(-I)" Po Pl .... P"_I [(1 + r)-p,,] (_p)W-"-1
1
Faisons dans le ~ :
(- 1)" (- I)W-"- 1 = (- I)W-I
et faisons passer p::; à droite :
W
[(1 + r) - Pu] pW-1 + ~ Po PI'" P"-l [(1 + r) - p,,] pw-(,,+ 1) = pW
1
Divisons les deux membres de l'égalité par pW et remplaçons, comme nous l'avons fait dans la projec-
tion 2, Pn Po ... P"_I par Pn ," :
1 W
- ~ p [(1 + r) - p ] p-("+ 1) = 1
P '-' n," "n 0
Le produit Pn,,, P" n'est autre que la probabilité de survie à l'âge x + 1 et l'équation devient
(1) Remarquons que tous les éléments de la matrice ne sont pas compris entre 0 et 1 comme c'était le cas dans les
projections précédentes. En particulier le dernier élément de la première ligne est 1 + r, donc évidemment supérieur à 1.
On a là une des conditions pour qu'une matrice de projection élevée à une puissance suffisante permette d'atteindre, en la
multipliant par le vecteur qui exprime la structure d'origine, un état ergodique. On peut tourner la difficulté en multipliant
tous les éléments de la matrice par 1 + r. La projection se présente alors sous la forme du produit: .
(I + r) oE oa = 1a
dans lequel oE est la matrice oM, qui figure plus haut, mais dont tous les éléments sont divisés par 1 + r. On remarque bien
que les vecteurs colonnes sont cette fois des vecteurs de probabilités, leurs sommes étant toutes égales à I.
On peut introduire dans le signe ~ la première partie du membre gauche de l'égalité en remarquant que Pn = P_I :
1 w
(1 + r) p-(X+l) - -r Pn,x p-x =
Pn 0
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Changeons la borne inférieure sous le second signe :
1 w
P
- r Pn,x
n 0
Ecrivons encore que Pn ,0 = Pn
1 w 1 w
-r Pn,x (1 + r)p-(X+l) --r Pn,x p-x + 1
Pn 0 Pn 1)
ou
1 w
- [(1 + r)p-l - 1] ~ Pn,x p-x = 0
Pn 0
Les deux solutions possibles sont:
I+r=p
et
Cette dernière s'écrit encore:
1 w
-pr Pn,x p-x
n 0
o
w
+ L Pn, x P- x = 0
1
w
Or L Pn ,x p-x ne peut être négatif, étant formé d'une somme de produits de probabilités de survie,
1
donc comprises entre 0 et 1, et de la fonction p- x nécessairement positive si p est positif. Il ne reste donc
que la première solution p = 1 + r.
Autrement dit, la valeur propre de la matrice est égale à 1 + r : lorsque l'état ergodique est atteint
chaque âge, ou chaque groupe d'âge, augmente avec le taux de croissance r que l'on s'est fixé au départ
pour l'ensemble de la population. Le taux que l'on s'est donné se confond avec le taux intrinsèque. On par-
vient à la limite, comme dans les deux modèles précédents, lorsque nous avons adopté une loi invariable de
mortalité par âge et une loi invariable de fécondité par âge ou un taux de natalité constant, à une situation
stable limite.
Si l'on revient à l'image du réservoir, on a exactement le même schéma que pour le modèle de projection
antérieur, sauf que l'alimentation du premier compartiment est telle que l'on a, à tout moment:
alimentation - fuites totales = proportion constante du volume total.
Nous venons de voir qu'à la longue le volume de chaque compartiment devient invariable et l'on a pour
chacun, à tout moment: écoulement provenant du compartiment antérieur - fuite de ce réservoir vers
l'extérieur = proportion constante du volume du compartiment = alimentation - fuites totales au début
du processus.
3.3 - On se fixe un taux brut de mortalité (projection 5).
On peut construire une perspective de population par âge en se donnant deux types d'infonnation
qui concernent toutes deux la mortalité: la loi de survie, comme dans les modèles précédents, et le taux
brut de mortalité, relatif à l'ensemble de la population. Il n'est donc nullement besoin d'émettre des hypo-
thèses tant sur les naissances que sur l'accroissement futur pour projeter une population par âge. Ces élé-
ments devront simplement se modifier tout au long de la perspective pour se plier aux contraintes qui résul-
tent des hypothèses adoptées sur la mortalité. Les hypothèses de projection que nous envisageons 'avec ce
modèle ont un caractère plus théorique que pratique car il est rare que l'on projette une population en se
fixant des lois se rapportant exclusivement à la mortalité.
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De même que dans la projection 3 dans laquelle nous avons introduit un taux perspectif de natalité
s'appliquant à l'ensemble de la population au départ de la projection, le taux de mortalité que l'on se donne.
est en principe un taux perspectif. Ce n'est que pour des raisons pratiques que l'on confondra, dans l'appli-
cation numérique qui figure à la fin de ce chapitre, taux perspectif et taux.
Ecrivons que l'effectif du premier groupe d'âge au temps 1, soit 1 ao, est égal aux naissances B qui sur-
viennent dans l'intervalle de projection multipliées par la probabilité de survie de ces naissances Pn :
1 ao = B Pn
Ecrivons maintenant que les décès qui surviennent dans l'intervalle de projection peuvent être calculés
de deux façons différentes: d'une part en multipliant la population au temps 0 par le taux de mortalité
d que l'on s'est dONné, d'autre part en multipliant les naissances par la probabilité. de décès, 1 - Pn de ces
naissances et" en leur ajoutant les produits des effectifs de chaque âge au temps 0 par les probabilités de
décès qui leur correspondent, soit 1 - PI' etc:
1 aoRemplaçons B par - et extrayons 1 ao de cette équation
Pn
lao =~ [d - (l - po)]oao +~ [d - (l - PI )]oa l + ... + ~(d - 1) oaw1 - Pn 1 - Pn 1 - Pn
On voit que le premier groupe d'âge au temps 1 est une fonction linéaire des effectifs des différents
groupes d'âge au temps 0, du taux global de mortalité et des probabilités de survie aux différents âges que
l'on s'est données. La perspective se présente dès lors sous la forme suivante:
~ [d - (1- p )] Pn [d - (l - Pl)]· .....~ (d - 1)1 - Pn 0 1 - Pn 1 - Pn oao
Po 0 0 oal
0 PI 0 oa2
o o o
Prolongeons cette persepctive, comme les précédentes, en maintenant iilVariab les la loi de survie et le
taux de mortalité (suite homogène). ·On est amené, ici encore à développer le polynôme caractéristique du
déterminant 10 M - Pli = 0 selon les éléments de la première ligne de ce déterminant, comme nous l'avons
fait pour les modèles de projection antérieure:
p Pn W
1 _npn [d - (1 - po) - p] (- p)W-1 + -I--L. Po PI .,. Px-I [d - (l-px)] (- p)W-(x+ 1)
- Pn 1
Faisons dans le signe 1; :
(- l)x (- I)W-X-'
et faisons passer pW à droite :
W~ [d - (l - p )] pW-1 +~ L. Po PI ... px_,[d - (1 - px)] pw-(x-l) = pW
1 - Pn 0 1
- Pn 1
On peut introduire dans le signe 1; la première partie du membre gauche de l'égalité en remarquant
que: Pn= P_I :
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WL Pn Po ... Px-I [d - (1 - Px)] pW-(X-I) == pW •
1 - Pn 0
Divisons les deux membres de l'égalité par pW et remplaçons Pn po···. PX--I par Pn,x
1 W
-- '5' p [d - (1 - p )1p - (d 1 )
1 - Pn 0' n,x x
Cela s'écrit encore:
W W W
d~p p-(X+I)_~p p-(X+I)+'5'p p-(X+I)
t.... n ,1. "- n,1. ~ n,1. + 1
000
Changeons la borne inférieure sous le dernier signe
w W
(d l) ~ p-(X+I) + ~p p-X
- t.. Pn,x '-' n,x
o 1
Ecrivons à nouveau que Pn,O == Pn
1 - Pn
W W
(d - l)L. Pn,x p-(x+ 1) + L Pn,x p-X
o 0
ou :
W
(d+p-l)'5'p p-(x+I)==1
__ n,1.
o
1 - Pn
C'est à une équation du même type, au moyen de variables continues, qu"a abouti, J. Bourgeois-
Pichat dans son "Manuel sur le concept de population stable".
On peut montrer que cette équation a soit deux racines réelles, soit une seule, soit aucune selon que
le taux de mortalité d est supérieur à l'inverse de l'âge moyen de la population, égal ou inférieur. Pour
illustrer cette discussion nous pourrions indiquer sur un graphique la courbe du taux de mortalité d pour
différentes populations limites construites à partir de la table de mortalité modèle des Nations Unies carac-
térisée par une espérance de vie à la naissance de 46 ans (sexe féminin) et différents taux d'accroissement.
On verrais au niveau d == 0,0190 qu'il existe deux taux d'accroissement rI == 0,0155 et r2 == 0,0305. La
1 1
courbe passe par un minimum pour r == -=- - d, x étant l'âge moyen, c'est-à-dire lorsque b == ~ Si le taux de
x x
mortalité d qu'on se donne était égal à ce minimum, soit 0,0187, on aurait une seule solution r = 0,0232.
Si d était inférieur à 0,0187 aucune population limite ne correspondrait aux conditions que l'on s'est fixées.
3.4 - Caractère commun à ces quatre types de projection. Le concept de population malthusienne et de
population stable.
On voit qu'on peut parvenir asymptotiquement à une situation du type stable, décrite par Lotka,
non seulement en associant à la loi de mortalité par âge une loi de fécondité mais aussi un taux de natalité,
ou d'accroissement ou même de mortalité. II existe entre tous ces modèles une étroite parenté en ce sens
qu'ils permettent tous d'envisager un état limite vers lequel tend asymptotiquement la population.
Dans les trois cas que nous venons d'examiner, les formules permettant de décrire l'état stable de Lotka
s'appliquent intégralement, notamment celle qui relie le' taux de natalité à la loi de mortalité et au taux
intrinsèque d'accroissement oU celle qui relie la structure intrinsèque, le taux de natalité, le taux d'accrois-
sement et la loi de mortalité par âge, dont nous avons rappelé les démonstrations dans le deuxième chapitre.
En fait, si l'on se reporte aux études de Lotka, et plus particulièrement à sa "Théorie analytique des
associations biologiques", on constate que cet auteur a distingué deux types successifs de populations (en
dehors de la population logistique que nous n'étudions pas ici), les populations qu'il a appelées "malthu-
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siennes" et celles "à répartition stable par âge", qui par la suite sont devenues les classiques populations
stables.
Les popualtions "malthusiennes" sont définies par Lotka à partir d'une structure par âge et de taux
de survie invariables. II a montré que ces hypothèses ont pour conséquence des taux constants d'accroisse-
ment (d'où le terme "malthusienne"), de natalité et de mortalité. De plus, il existe dans ces conditions, un
certain nombre de relations entre la structure et les composantes, ou entre les composantes elles-mêmes qui
sont celles que nous avons vues au chapitre précédent.
On peut aisément montrer que d'autres hypothèses sont équivalentes à celles de Lotka et permettent
d'atteindre le même type de situation malthusienne.
Supposons, par exemple, que la structure par âge initiale c.. et le taux d'accroissement r soient tous
deux connus et invariables. II est facile de montrer que la fonction de survie p.. est également déterminée
et invariable.
En effet, l'effectif de chaque âge augmente selon une loi exponentielle, avec même taux de crois-
sance que l'effectif global, du fait même que c.. et r sont invariables. Si ta.. est l'effectif d'âge x au temps ton
a donc:
de là on peut déduire
t+ 1 a.. + 1
ta..
rt
t a.. + 1 e _ 1 a.. + 1 _
----- p..
oa.. ert oa..
On voit ainsi que la probabilité de survie d'un âge x à un âge x + 1 peut aisément se calculer à partir des
fonction c.. et r, connues, et que cette fonction est indépendante du temps.
Les deux fonctions c.. et p.. étant invariables on se trouve ramené aux conditions du modèle de
Lotka et toutes les propriétés que nous avons énumérées pour ce modèle se retrouvent ici.
II reviendrait encore au même de supposer c.. et d, taux brut de mortalité, connus et invariables
puisque Co = b et r = b - d.
Cette liste n'est guère limitative et l'on peut montrer que d'autres hypothèses, par exemple p.. cons-
tant et Bt , naissance au temps t, variant selon une loi exponentielle, pour retrouver la même situation. En
effet, avec ces hypothèses, le nombre des individus d'âge x au temps t, ta .. , s'écrit
ta.. = t_ .. B P.. = tB e- r .. P..
et la population totale au temps t, tA, devient :
ou
b = ...,.-----
On retrouve ainsi l'équation de la page 63 et toutes les autres propriétés des populations malthusiennes
s'en déduisent facilement.
On pourrait se donner aussi une distribution par âge des décès et un taux d'accroissement, constants
l'un et l'autre, et parvenir au même modèle de population malthusienne. Encore une fois on est en présence
d'un seul type de population que l'on façonne à partir d'hypothèses différentes.
L'emploi du vocable "malthusienne", donné à ce modèle par Lotka, crée de nos jours une certaine
ambiguïté car on a coutume de donner à cette expression un sens sociologique plutôt que mathématique.
On distingue, en général, ainsi les couples qui s'efforcent de régler leur procréation, ou bien on se réfère,
d'un point de vue doctrinal, à un comportement général restrictif, que ce soit sur le plan démographique,
économique ou autre. Le dictionnaire démographique, préparé par l'Union Internationale pour l'Etude Scien-'
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tifique de la Population, et publié par les Nations Unies lui .préfère, pour cette raison,au paragraphe 702,
l'expression "population exponentielle". Mais elle ne convient guère mieux car le modèle conçu par Lotka
est plus complexe que celui d'une population dont l'effectif croît suivant une fonction exponentielle du
temps. Si même l'effectif, les naissances et les décès augmentaient suivant des fonctions exponentielles, le
modèle serait, cette fois encore, plus simple que celui imaginé par Lotka, tout au moins sur le plan théo-
rique. 11 vaut donc mieux conserver le terme originalement forgé par cet auteur, malgré les imperfections
qu'il présente.
Introduisant ensuite une information nouvelle, les taux de fécondité par âge, Lotka étudie, dans la
deuxième partie de son ouvrage, les populations qui se caractérisent par l'invariabilité des lois de fécondité
et de mortalité par âge. Il montre que ces populations connaissent, au début, des fluctuations, puis tendent
asymptotiquement vers une situation dont tous les éléments demeurent sans altération avec le temps. C'est
ce modèle que nous avons repris, en terme de vàriables discrètes, avec la projection 2.
Nous venons de montrer, avec les projections 3,4 et 5, que l'on peut construire des populations du
même type à partir d'autres hypothèses que celles adoptées par Lotka : en associant à l'invariabilité de la
loi de survie celle du taux de natalité, ou du taux d'accroissement, ou du taux brut de mortalité. Dans tous
ces cas on a, au début, des fluctuations dans l'effectif global, dans le nombre'des décès et dans celui des
naissances, qui vont en s'amortissant autour d'un terme apériodique qui finalement se maintient nul. A la
limite on se trouve en présence d'une population dont toutes les caractéristiques sont celles des malthu-
siennes de Lotka. Cette population théorique peut être entièrement déterminée en structure à partir des
deux fonctions que l'on supposait connues et invariables. Pour que soit précisé, en plus,les chiffres absolus de
la population, des naissances et des décès, à partir du moment où la situation malthusienne est atteinte, il
faudra connaître en outre la distribution par âge initiale, sauf dans le modèle où la loi de survie et le
taux d'accroissement sont constants, dont le volume futur ne dépend de toute évidence que du chiffre
initial total et du taux d'accroissement.
Tous ces types de population ne semblent donc constituer que des formes à peine différentes d'un
même modèle. Comme le terme "malthusienne" n'est pas très heureux, ayant reçu d'autres acceptions,
nous l'avons vu, c'est celui de "stable", qui conviendrait le mieux à l'ensemble puisque ce qui singularise
tous ces modèles c'est la stabilité à la limite de tous les éléments connus, ou qui peuvent être déterminés à
partir d'eux. C'est en fait, ce que l'on fait déjà dans la pratique lorsque l'on parle de "l'application de la
théorie des populations stables à l'étude des pays sous-développés", par exemple, car ce sont en général, les
formules relatives aux malthusiennes de Lotka auxquelles on fait appel dans ce genre de recherche, en raison
des difficultés à trouver des informations valables permettant de passer à des modèles plus complexes.
En résumé, on peut présenter dans le tableau suivant les divers types de population théoriques évoqués
dans cet ouvrage :
c.. et p.. invariables
c.. et r invariables.
c.. et d invariables
p.. invariable et 1 B fonction
exponentielle du temps.
p.. et \(J.. invariables
p.. et b invariables
p.. et r invariables
p.. et d invaria bles
Populations malthusiennes de Lotka
Elles ne sont pas le résultat d'un processus de
convergence, les différentes formules reliant struc-
ture et composantes s'appliquant immédiatement.
Modèles équivalents au précédent.
Populations stables de Lotka.
Les structures ne deviennent a-temporelles qu'à la
limite et c'est à ce moment que s'appliquent les
formules reliant structure et composantes des popu-
lations malthusiennes.
Populations se ramenant asymptotiquement aux
populations malthusiennes de Lotka.
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Nous allons voir, avec les· chapitres qui suivent, qu'on peut aller encore plus loin: un processus de
convergence vers la stabilité, tout à fait semblable à ceux que nous venons de voir, peut être obtenu à partir
d'autres types de variables, par exemple en associant à la loi de mortalité par âge une loi de fécondité non
seulement en fonction de l'âge des mères mais aussi du nombre d'enfants déjà nés.
A ces modèles il faut ajouter encore les populations qui connaissent des variations de mortalité, ou
de mortalité et fécondité, lorsque les suites ne sont plus homogènes. Ce sont, dans le premier cas, les popula-
tions quasi stables (qu'on pourrait appeler tout aussi bien quasi malthusiennes), et les populations dites en
transition dont la baisse de la mortalité est suivie avec un certain décalage par la baisse de la fécondité. On
trouve aujourd'hui très peu de populations qui se trouvent dans cette dernière situation car presque tout
le Tiers Monde en est encore à la première étape du cycle démographique et tous les pays industrialisés ont
parcouru le cheminement total du cycle. On ne peut guère citer entre ces deux situations que le Chili,
Formose, Cuba.
3.5 - Applications numériques
1/ On se fixe un taux brut de natalité (projection 3)
Projetons la même population qu'antérieurement, c'est-à-dire les femmes rurales mexicaines de 1960 à
1964, toujours avec la même loi de mortalité par âge mais cette fois en imposant à la projection le passage
d'un taux de natalité 60 b en 1960 à 64 b en 1964. Si 60 b = 64 b la suite est homogène et les formules se
simplifient, comme nous le verrons.
Ici encore nous effectuerons la projection par bond de cinq ans. Calculons les éléments de la première
ligne de la matrice.
Soit 60 B, 64 B et 60-64 B les nombres de naissances en 1960, en 1964 et entre 1960 et 1964. Les deux
premiers nombres s'écrivent:
64 B = 64 b (60.64 B Pn + 60 aO.4 PO'4 + ... + 60 a75 + P75 +)
De sorte que le nombre annuel moyen de naissances entre 1960 et 1964 est:
1ï (60 B + 64 B)
et le nombre total des naissances entre 1960 et 1964 :
1
60-64 B = - ï x 5 x [60 b (60 aO-4 + 60 a5-9 + .. , + 60 a80+) + 64 b (60.64 B Pn + 60 aO.4 P(),4
+ ... + 60~S + P75 +)]
D'où l'on peut extraire 60.64B et le !]1ultiplier ensuite par Pn pour obtenir 65aO-4
Si le taux de natalité reste constant de 1960 à 1964 (60 b = 64 b) cette expression devient :
2,5 Pn 60 b 2,5 Pn 60 b
65 aO.4 = 1 - 2 5 b P (1 + PO-4 ) 60 aO.4 + 1 _ 2 5 b (1.+ P5-9) 60 a5-9
'60 n , 60 Pn
Les coefficients de 60aO.4' 60a5.9' ... sont les éléments de la première ligne de la matrice de passage.
Nous avont fait un premier calcul dans l'hypothèse où le taux de natalité se maintenait constamment
au niveau observé pour la population féminine rurale en 1960, soit 0,0481. Le tableau III-i indique le détail
de ce calcul. On voit que le premier groupe d'âge (0-4 ans) comprend 2006860 individus alors que nous en
avions trouvé 1947300 au tableau 11-1 lorsque le calcul a été fait au moyen de taux de fécondité par âge.
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La différence est assez faible et montre que les deux calculs sont très voisins, les autres groupes d'âges étant
évidemment les mêmes. D'ailleurs les résultats des projections sont très semblables à la fois en volume et en
structure après 70 ans de projection à taux constants, comme on peut l'observer dans le tableau III-2 où
nous avons indiqué les structures par âge aux colonnes (3) et (5). Les différences sont d'autant plus négli-
geables que les effectifs ont été multipliés par plus de 13 dans l'intervalle de 70 ans. Les taux intrinsèques
d'accroissement sont eux-mêmes égaux dans les deux types d'hypothèses. En effet, nous avions trouvé
r = 0,0351 à la page 63 en partant des lois de fécondité et de mortalité par âge. On trouve r = 0,0350 en
partant de la même loi de mortalité et du taux de natalité b = 0,0481 comme on peut le voir dans le càlcul
qui suit.
On part de l'équation:
qui permet de dégager facilement le taux intrinsèque d'accroissement r en nous limitant au terme du
deuxième degré en r :
k' - . / k'2 - 2 k' L br = 2 V 1 2 og eo
k'2
Prenons pour les cumulants k'i et k'2' les mêmes valeurs que celles de la page 69.
k'i = 35,164
k'2 = 485,91
on obtient finalement:
r = 0,0350.
Dans un second calcul nous avons maintenu les hypothèses de projection de façon à parvenir à une
population stable du même type que celle obtenue dans le modèle antérieur lorsque l'on s'est fixé des lois
de mortalité et de fécondité par âge. Pour rendre la comparaison possible nous avons adopté la même loi de
mortalité et, en ce qui concerne le taux brut de natalité, le taux qui correspond à l'application de la loi de
fécondité par âge qui a servi à la projection antérieure, c'est-à-dire les taux de la France de 1956. soit 0.0184.
On a indiqué, dans le tableau III-5 les résultats des deux perspectives après 110 ans, c'est-à-dire à une époque
où les deux perspectives sont toutes deux parvenues à un état stable, très voisin. Comme on peut l'observer
dans ce tableau les deux populations sont très semblables en structure mais assez différentes en volume. S'il
importe peu de se rlXer la loi d'entrée ([es naissances), dans une perspective, en terme de natalité plutôt
qu'en terme de fécondité par âge lorsque la projection ne prévoit pas de changements marqués en ce do-
maine, par contre une modification profonde de la natalité ou de la fécondité entraîne des altérations dans
la structure par âge qui peuvent être telles que les chroniques des naissances diffèrent considérablement dans
les deux types de projection et sont susceptibles de conduire à des populations dissemblables, tout au moins
en volume. Il vaudrait mieux, chaque fois que les informations disponibles le permettent, et lorsque l'on
veut pousser très loin une perspective prévoyant des modifications profondes du point de vue des nais-
sances, formuler les, hypothèses en terme de loi de fécondité par âge plutôt que de natalité afin de ne pas
être gêné par l'influence parasite de la structure par âge. Il n'en reste pas moins qu'un calcul de perspective
en terme de taux de natalité, se justifie le plus souvent dans la pratique car il est peu courant de prévoir
un bouleversement du comportement dans un intervalle de deux à trois décennies.
2/ On se fixe un taux d'accroissement
Reprenons la population féminine rurale du Mexique de 1960 et projetons-là à nouveau par bond de
5 ans en se fixant cette fois un taux de croissance.
En conservant le même système de notation que pour les précédents modèles de projection on aboutit
à la formule suivante permettant le calcul du premier groupe d'âge au terme de la première période quin-
quennale :
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65aO.4 = 60aO-4 [(1 + r)5 -PO.4 ] + 60a5.9 [(1 + r)5 -P5-9 ] + ... + 60a80+ (1 + r)5
L'effectif de ce premier groupe d'âge est bien une fonction linéaire des effectifs des autres groupes
d'âge, du taux d'accroissement et de la loi de mortalité.
Nous adopterons la même loi de mortalité par âge que dans les modèles antérieurs et nous fixerons le
taux d'accroissement à 0,035 qui est, comme nous l'avons vu, à la fois le taux d'accroissement naturel du
moment et le taux intrinsèque limite calculé aussi bien dans le cadre de la projection 2 que dans celui de la
projection 3. Le calcul est présenté daTh> le tableau III-4. Les effectifs par groupes quinquennaux d'âge
et la structure en 1965 sont indiqués dans les colonnes (6) et (7). Le procédé de calcul est, comme on
peut le voir, d'une grande simplicité.
On a prolongé la perspective, en suivant le même procédé de calcul, jusqu'en 2030 et 2035. On voit
qu'entre ces deux dates la structure par âge ne se modifie plus: les effectifs de chaque groupe d'âge aug-
mentent tous au taux constant que l'on s'est fixé dans les hypothèses.
La structure par âge en l'an 2030 est très semblable à celle qui a été obtenue avec l'invariabilité soit
des lois de mortalité et de fécondité par âge, soit de la loi de mortalité par âge et du taux de natalité, comme
on peut le voir dans le tableau 111-3 : Les trois projections ne diffèrent guère dans leurs résultats quand
bien même elles ont été poussées pendant une durée très longue puisque celle-ci atteint 70 années. Sans
doute n'en a-t-il été ainsi que parce que l'on n'a pas prévu de modification dans les différents taux par
rapport au point de départ. Le calcul montre qu'il en est encore ainsi lorsque l'on prévoit des modifications
dans les hypothèses de projection qui ne sont pas trop prononcées et lorsque les perspectives ne sont pas
trop prolongées dans le temps.
3/ On se fvœ un taux brut de mortalité
Recommençons le même calcul en combinant, dans les hypothèses de projection, à la même table de
mortalité un taux brut de mortalité d = 0,014.
Les calculs étant ici encore réalisés par groupes quinquennaux d'âge il convient d'indiquer les formules
de projection qui s'adaptent à ce tye de projection.
Les nombres de décès en 1960 et en 1964 s'écrivent respectivement:
d (0 ao_4 + . . . + 0a95+ ) ; d (1 ao-4 + ... + 1a95 + )
De sorte que le nombre total de décès entre 1960 et 1964 est :
Ce nombre total de décès peut encore s'écrire sous la forme:
B60 -64 (1 - Pn) + oaO_4 (1 - PO-4) + '" + Oa90 -94 (1 - P90 -94 ) + Oa95+
Egalisons ces deux quantités et multiplions l'une et l'autre par Pn' ce qui nous permet de substituer
1 aO.4 à 60-64 BPn :
5
laO_4 (1 - Pn) + oaO-4 Pn (1 - PO-4) + ... + Oa90 -94 Pn (1 - P90 -94 ) + Oa95 + Pn ='2 d Pn
(oaO_4 + ... + Oa95 + + 1 aO.4 + ..... + 1 a95 +)·
D'où l'on peut ex traire 1a ~4 :
= a (1 - Po- 4)Pn - 2,5 d Pn (1 + P5-9) + a (l-Ps-9)Pn -2,5 d Pn (1 +PI0-14) + ...
1aO_4 0 0-4 2,5 d Pn - (1 - Pn) 0 5-9 2,5 d Pn - (1 - Pn)
Ici encore le premier groupe d'âge en fin de projection, 1aO_4 ' est une fonction linéaire des informa-
tions et hypothèses que l'on s'est fixées: probabilités de survie et taux brut de mortalité. Les autres groupes
d'âge s'obtiennent sans difficulté, comme dans les autres modèles de projection, à partir des seules probabi-
lités de survie.
TABLEAU III - 1
PROJECfION DE LA POPULATION RURALE FEMININE DU MEXIQUE DANS L'HYPOTHESE OU L'ON SE FIXE
UNE LOI DE MORTALITE PAR AGE ET UN TAUX BRUT DE NATALITE
Groupe 6Oa",,, + 4 1 + P"," + 4 0,1187 " Produit 6Sa". ,,+4
d'âge (1 + P'" x + 4) (2) " (4) (1)
x, x + 4 (l)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
0-4 1637,7 1,9397 0,2302 377,00 2006,86
5-9 1338,1 1,9807 0,2351 314,59 1538,95
10-14 1053,8 1,9854 0,2357 248,38 1312,27
15-19 843,1 1,9811 0,2352 198,30 1038,41
20-24 707,9 1,9754 0,2345 166,00 827,17
25-29 623,4 1,9710 0,2340 145,88 690,49
30-34 517,9 1,9664 0,2334 120,88 605,32
35-39 440,5 1,9614 0,2328 102,55 500,50
40-44 348,8 1,9550 0,2321 80,96 423,50
45-49 283,4 1,9464 0,2310 62,63 333,10
50-54 242,9 1,9304 0,2291 55,65 268,21
55·59 . 197,8 1,9041 0,2260 44,70 225,99
60-64 153,5 1,8652 0,2214 33,98 178,83
65-69 105,1 1,8103 0,2149 22,59 132,81
70-74 76,1 1,7400 0,2065 15,71 85,16
75·79 46,0 1,6493 , 0,1958 9,01 56,31
80 & + 46,9 1,4469 0,1717 8,05 50,83
Total 8662,9 2006,86 10274,71
2,5 b Pn
(1) Le cœfficient 0,1187 représente le rapport avec b = 0,0481 et Pn = 0,8825.1-2,5 b Pn
TABLEAU 111- 2
POPULATION RURALE FEMININE DU MEXIQUE PROJETEE DE L'ANNEE 1960 A L'ANNEE 2030, SOIT UN
INTERVALLE DE 70 ANS. DANS DEUX TYPES D'HYPOTHESES :
LOI DE FECONDITE CONSTANTE, ET TAUX BRUT DE NATALITE CONSTANT
LOI DE FECONDITE TAUX DE NATALITE
CONSTANTE' CONSTANT
Effectifs Effectifs
Age (en milliers) % (en milliers) 0/('
(1) (2) (3) (4) .(5)
0-4 22890,0 19,7 22419,0 19,5
5-9 18048,0 15,5 17717,9 15,4
10-14 14854,7 12,8 14612,5 12,7
15-19 12286,0 10,6 12109,4 10,6
20-24 10114,2 8,7 9991,6 8,7
25·29 8272,7 7,1 8197,2 7,2
30-34 6735,1 5,8 6695,5 5,8
35·39 5461,4 4,7 5443,7 4,7
40-44 4412,3 3,8 4404,2 3,8
45·49 3543,4 3,1 3540,5 3,1
50-54 2810,2 2,4 2821,5 2,5
55-59 2 185,7 1,9 2210,9 1,9
60-64 1653,1 1,4 1684,1 1,5
65-69 1201,0 1,0 1227,8 1,1
70-74 829,4 0,7 839,8 0,7
75-79 506,4 0,4 506,4 0,4
80 & + 388,5 0,4 388,5 0,4
-- --
Total 116192,1 100,0 114810,5 100,0
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TABLEAU III· 3
STRUCTURE DE LA POPULATION RURALE DU MEXIQUE PROJETEE DE L'ANNEE 1960
A L'ANNEE 2030 SELON TROIS TYPES D'HYPOTHESES
Taux de Taux de Taux
Age fécondité natalité d'accroissement
constant constant constant
(1) (2) (3) (4)
().4 19,7 19,5 19,4
5-9 15,5 15,4 15,3
1().14 12,8 12,7 12,7
15-19 10,6 10,6 10,5
2().24 8,7 8,7 8,7
25-29 7,1 7,2 7,2
3().34 5,8 5,8 5,9
35-39 4,7 4,7 4,8
4()'44 3,8 3,8 3,9
45-49 3,1 3,1 3,1
5()'54 2,4 2,5 2,5
55-59 1,9 1,9 2,0
6().64 1,4 1,5 1,5
65-69 1,0 .. 1,1 1,1
7()'74 0,7 0,7 0,7
75-79 0,4 0,4 0,5
80 & + 0,4 0,4 0,3
--
100,0 100,0 100,0
TABLEAU III- 4
PERSPECTIVE DE LA POPULATION FEMININE RURALE DU MEXIQUE DANS L'HYPOTHESE OU L'ON SE FIXE UNE
LOI DE MORTALITE PAR AGE ET UN TAUX D'ACCROISSEMENT
Groupes Effectifs Probabilités (1 + r)5 - (3) Produits Effectifs Structure Effectifs Structure Effectifs Structure
d'âge en 1960 de survie avec (2)x(4) en 1965 en 1965 en 2030 en 2030 en 2035 en 2035
x, x + 4 (en milliers) Pa,a+4 (1 + Ils = (en milliers) (en %) (en milliers) (en %) (en milliers) (en milliers)
6Oaa,a+4 1,1877
(1) (2) (3) (4) (.5 ) (6) (7) (8) (9) (10) (11)
()'4 1,637,7 0,9.397 0,2.480 406,14 2.021,1 19,6 18.387,2 19,4 2L830,6 19,4
5-9 t.338,1 0,9,807 0,2;070 276,99 1.538,9 15,1 14,553,8 15,3 17;287,5 15,3
1()'14 1.053,8 0,9,854 0,2:023 213,17 1.312,3 12,7 12.027,3 12,7 14.272,9 12,7
15-19 843,1 0,9.811 0,2.066 174,18 1.038,4 10,1 9.989,1 10,5 11,851,7 10,5
2().24 707,9 0,9.754 0,2.123 150,28 827,2 8,1 8.263,7 8,7 9.800,3 8,7
25-29 623,4 0,9.710 0,2.167 135,09 690,5 6,7 6.796,5 7,1 8.060,4 7,1
3().34 517,9 0,9.664 0,2.213 114,60 605,3 5,9 5.565,2 5,9 6.599,4 5,9
35-39 440,5 0,9.614 0,2.263 99,69 500,5 4,9 4.537,7 4,8 5.378,2 4,8
4()'44 348,8 0,9.550 0,2.327 81,16 423,5 4,1 3.681,7 3,9 4.362,5 3,9
45-49 283,4 0,9.464 0,2.413 68,38 333,1 3,2 2.967,8 3,1 3.516,0 3,1
5()'54 242,9 0,9.304 0,2.573 62,49 268,2 2,6 2.369,9 2,5 2.808,7 2,5
55-59 197,8 0,9.041 0,2.836 56,17 226,0 2,2 . 1,861,3 2,0 2.205,0 2,0
6().64 153,5 0,8.652 0,3.225 49,49 178,8 1,7 1,420,2, 1,5 1,682,8 1,5
65-69 105,1 0,8.103 0,3.774 39,66 132,8 1,3 1,042,3 1,1 1.228,7 1,1
7().74 76,1 0,8.103 0,4.477 34,07 85,2 0,8 684,3 0,7 844,5 0,7
75-79 46,0 0,6.493 0,5.384 24,77 56,3 0,5 440,3 0,5 506,4 0,5
80& + 46,9 0,4.469 0,7.408 34,74 50,8 0,5 312,9 0,3 388,5 0,3
--
--
-- --
Total 8.662,9 2.021,07 10.288,9 100,0 94.901,3 100,0. 112.615,3 100,0
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TABLEAU 1Il- 5
POPULATION RURALE FEMININE DU MEXIQUE PROJETEE DE L'ANNEE 1960 A L'ANNEE 2070, DANS DEUX TYPES
D'HYPOTHESES : APPLICATION INVARIABLE DE LA LOI DE FECONDITE DE LA FRANCE DE 1956, OU DU TAUX
BRUT DE NATALITE DE LA FRANCE A LA MEME DATE, LES DEUX PROJECTIONS
ETANT PARVENUES A UNE SITUATION PRESQUE STABLE
Taux de fécondité Taux de natalité
de la France de la France
Age Effectifs % Effectifs %
(en milliers) (en milliers)
(1) (2) (3) (4) (5)
()"4 1 130,0 8,2 885,6 8,1
5-9 1 059,7 7,7 830,9 7,6
1()"14 1 032,3 7,5 812,9 7,4
15-1 9 1012,7 7,3 799,0 7,3
2()..24 998,2 7,2 782,9 7,2
25-29 985,0 7,1 765,8 7,0
3()..34 962,1 7,0 749,1 6,9
35-39 920,0 6,7 730,9 6,7
4()"44 865,6 6,3 709,2 6,5
45-49 820,0 5,9 682,3 6,2
5()"54 793,7 5,7 648,0 5,9
55-59 765,4 5,5 602,6 5,5
6()..64 698,8 5,1 540,5 4,9
65-69 576,2 4,2 462,4 4,2
7()"74 438,3 3,2 369,0 3,4
75-79 323,2 2,3 267,6 2,4
80 & + 425,5 3,1 301,7 2,8
---
-- --- --
Total 13806,7 100,0 10940,4 100,0
IV - POPULATION STABLE ET QUASI-STABLE.
Les modèles théoriques antérieurs ont servi de fondement à des modèles numériques de populations
stables, quasi-stables et en transition. Avant d'indiquer les méthodes de construction de ces populations
modèles nous rappellerons les tables-types de mortalité qui ont servi de point de départ aux calculs.
4.1 - Tables-types de mortalité
Les tables-types construites par les Nations Unies ont été légèrement modifiées de la façon suivante (1) :
1/ des interpolations ont été effectuées afin de présenter les données suivant des espérances de vie à la
naissance variant, pour chaque sexe, de 30 ans à 70 ans, avec des intervalles de 2 ans, alors que les tables-
types des Nations Unies sont présentées selon des espérances de vie à la naissance espacées de 2,5 ans,
approximativement, pour l'ensemble des sexes. On trouve donc dans nos tables les fonctions biométriques
usuelles des tables de mortalité pour des espérances de vie à la naissance variant avec des intervalles exacts
de 2 ans, pour chaque sexe, alors que dans les publications des Nations Unies les intervalles entre espérance
de vie, pour un sexe déterminé, sont inégaux, en raison de la surmortalité masculine, variable selon l'état
sanitaire, et atteignent en moyenne 25 ans.
(1) L. Tabah, Algunos modelos teoricos y numericos de poblacion, Serie B, E/CN.CELADE/B. l, D.5/6. Rev. 2.
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Le motif de cette modification est que dans les recherches en pays sous-développés l'on est souvent
amené à travailler en séparant les sexes et il est commode dès lors de disposer pour chacune de tables carac-
térisées par des espérances de vie à la naissance variant avec des intervalles égaux et aussi étroits que pos-
sible.
2/ Les coefficients usuels de pondération pennettant de passer d'une cohorte initiale de nouveaux-nés
10 = 100000 et des survivants de cette cohorte à l'âge de 1 an, l.,au nombre d'années vécues entre la nais-
sance et le premier anniversaire, (LO ' sont unifonnément Cl' = 0,25 et (3 = 0,75 dans les différentes tables
des Nations Unies. Autrement dit, pour tenir compte dans ces tables de la variation de la mortalité avec l'âge
pendant la première année de vie il est fait recours, quelle que soit la mortalité, à l'équation suivante:
) Lo = 0,25 10 + 0,75 1).
Dans les présentes tables on a fait varier ces coefficients de pondération selon le niveau de la mortalité
infantile en nous appuyant sur une étude de V.G. Valaoras (1) dans laquelle est mise en évidence une rela-
tion entre mortalité infantile et coefficients de pondération. Prenant en compte cette relation nous avons
obtenu, par ajustement selon la méthode des moindres carrés, l'équation suivante
y = 0,0876 {32 - 1,5600 {3 + 61,8040
où, y, représente le taux de mortalité infantile, (3 le coefficient de pondération qui doit être multiplié par
1) et dont le complément à 1 doit être multiplié· par 1 , la somme de ces deux produits conduisant à L
o 0'
comme nous J'avons vu plus haut.
Appliquant cette équation aux tables-types de mortalité, selon leurs niveaux de mortalité infantile,
nous parvenons au tableau suivant :
-.9 Espérance de vie à la naissance Coefficient de pondéra tion ~
30 56,1
32 55,4
34 55,0
36 54,9
38 54,9
40 55,2
42 55,6
44 56,2
46 57,0
48 57,9
50 59,0
52 60,4
54 61,6
56 63,1
58 64,8
60 66,8
62 69,2
64 71,7
66 74,4
68 77,1 0
70 79,7
3/ Les tables des Nations Unies, construites à partir de statistiques officielles, présentent des anomalies
aux grands âges, c'est-à-dire au-delà de 80 ans, surtout aux niveaux de mortalité les plus bas. Nous les avons
ajustées, dans la mesure du possible,.en nous appuyant sur un travail de P. Vincent.
(1) Valaoras V.G. Refined Rates for Infant and Children Mortality, Population Studies. IV. N° 3, déc. 1960, 253-266.
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Voyons maintenant quel est le contenu de ces tables de mortalité.
Le tableau 1 indique les taux de mortalité pour 1000, par groupes quinquennaux d'âge, 5 d", sexe
masculin, c'est-à-dire les taux pour des âges compris entre x et x + 4, sauf pour le premier groupe que
nous avons décomposé en deux parties: l'une relative à l'intervalle d'âge 0-1 an et l'autre à l'intervalle
1-4 ans.
Le tableau 2 indique les survivants 1", toujours pour le sexe masculin, d'une cohorte initiale 10 = 100 000
1
nouveaux-nés, à des âges terminés par a ou par 5, avec en plus II' En formant les rapports~ on retrouve les
ln
probabilités de survie à l'âge x, évaluées à la naissance, que nous avons désignées dans le texte par p n,x
lx
Pn ,1. =-10
Le tableau 3 indique le nombre d'années vécues 5 L", par la cohorte initiale 10 = 100 000, entre l'âge x
et l'âge x + 4
Ces 5 Lx forment ce que l'on appelle "la population stationnaire" car ils indiouent ce que serait la
structure par âge d'une population théorique dont le taux d'accroissement serait nul et qui serait soumise
indéfiniment à la loi de mortalité par la série des lx ou, ce qui revient au même, des Pn ,x' ou encore des
sdx '
On a déjà vu, plus haut, que ILo a été obtenu au moyen de l'équation:
1 Lo = ()( 10 + (3 II avec ()( + (3 = 1
équation dans laquelle ()( et (3 varient en fonction de la mortalité infantile.
Pour obtenir 4Lion a, de même que dans les (ables des Nation Unies, utilisé ul1iformément l'éq~ation
4LI = 1,91 1 + 2,lls ·
Pour tous les autres groupes d'âge on a recouru, de même que dans les tables des Nations Unies, à la
méthode des trapèzes, c'est-à-dire que l'on a adopté l'équation:
1
5 Lx = 5 x 2" x (1 x + lx +S).
Le tableau 4 indique, toujours pour le sexe masculin, les probabilités de survie d'un groupe quinquennal
d'âge x, x + 4 au groupe quinquennal suivant x + 5 + 4, que nous avons désignées dans le tex te, de façon
abrégée, par Px, x+ 4 alors qu'une façon plus logique, mais plus incommode, de symboliser ces probabilités
serait d'adopter SPx,x+4 ou Px,X+4 _ x+S,x+S+4' comme nous l'avons vu. Entre'les sLxdéjà calculées
et les Px, x+ 4 on a la relation:
Px, x+ 4 = s Lx +s
s Lx
Ces Px, x+ 4 sont encore appelés "quotients perspectifs de survie" car ils représentent les quantités
qu'il faut multiplier à un groupe quinquennal d'âge, à ûn moment donné, pour obtenir le groupe quinquen-
nal suivant, 5 ans après ...
Les chiffres qui figurent entre parenthèses, dans la première ligne du tableau, représentent la probabilité,
Pn, pour que des enfants nés au cours des cinq années qui précèdent un instant t survivent et atteignent le
groupe d'âge 0-4 ans à cet instant 1. Ils ont été obtenus en calculant les relations:
s Lo
Pn = 500 000
Les tableaux 5, 6, 7 et 8 sont les mêmes que les tableaux 1 à 4 sauf qu'ils sont relatifs au sexe féminin.
Les tableaux 9 et la indiquent les cumulants d'ordre 1 à 4 de la fonction Pn,x des tables-types, sexes
eo
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masculin et féminin, calculés à partir des formules de la page 51 , don t nous allons rappeler les modes d'obten-
tion. On calcule d'abord les quatre premiers moments au moyen de la formule
pour i = l, 2, 3 et 4.
On passe ensuite aux cumulants en utilisant les relations suivantes entre moments et cumulants :
k l = VI
k2 = v2 - V21
k3 = v3 - k , (v2 + 2 k2)
k4 = v4 - k , (v3 + 3 k3 ) - 3 v2 k2
Dénominateurs de l'indice de Thompson:
On a vu au chapitre III qu'on pouvait obtenir une bonne estimation du taux net de reproduction en
calculant J entre ql et q2' ql étant lui-même le rapport entre le nombre de filles de °à 4 ans (ou de 5 à 9 ans)
et le nombre de femmes de 15 à 49 ans (ou de 20 à 54 ans) et q2 le même rapport dans la population sta-
tionnaire.
Afin de faciliter l'emploi de l'indice de Thompson lorsqu'on peut assimiler la mortalité d'une popula-
tion à celle d'une population type, on peut calculer les valeurs prises par q2 dans les tables-types de mortalité.
4.2 - Tables-types de populations malthusiennes et stables
On a d'abord construit des populations malthusiennes à partir des tables - types de mortalité que nous
venons de décrire, et de taux d'accroissement que l'on s'est fixé entre les limites 0,01 et 0,04 avec des
intervalles de 0,0025. On a ensuite calculé des taux bruts et nets de reproduction, pour chacune de ces popu-
lations, en nous fixant des distribu tions de naissances selon l'âge des mères. Ces distributions peuvent être
quelconques puisque à une population malthusienne donnée peut correspondre, en théorie du moins, une
infinité de distributions de naissances selon l'âge des mères, et donc une infinité de taux bru ts de reproduc-
tion.
Autrement dit ces populations théoriques auraient pu être construites de deux façons: soit à partir des
conditions des populations malthusiennes, par exemple la loi de mortalité et le taux d'accroissement que l'on
se fixe, soit à partir des conditions des populations stables, c'est-à-dire la même loi de mortalité et une loi
de fécondité par âge qui soit telle que le nom bre annuel de naissances reste le même que dans le premier
calcul.
Voici comment les différentes caractéristiques de ces populations ont été obtenues:
Structures par âge limites
Les structures par groupes d'âge ont été calculées au moyen de la formule de la page 58 qui, pour des
groupes quinquennaux d'âge s'écrit:
C = b e- r (x+2,S) L.
x ,x + 4 5 x
Ces structures font l'objet de tableaux pour le sexe masculin. Pour le sexe féminin on a seulement
indiqué les structures par grands groupes d'âge (0-14 ans, 15-49 ans, 50-64 ans, 65 anset plus). Il est toute-
fois possible de passer aisément de structures par groupes quinquennaux d'âge, relatives au sexe masculin,
aux mêmes structures relatives au sexe féminin moyennant un calcul simple. On s'appuiera, pour cela,
sur les relations :
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les indices m et f caractérisant le sexe masculin ou féminin. D'où l'on tire, pour un taux d'accroissement r
donné, identique pour les deux sexes:
Taux intrinsèques de natalité
Ils ont été calculés en recourant à la formule
k' 1 k' 2 k' 3 k' 4.:J.r_~ _.:a.:...._~
e l! 2! 3! 4!
b=--------
au moyen des quatre premiers cumulants de la fonction de survie précédemment calculée et pour des taux
d'accroissement variant, comme pour le calcul des structures par âge, de 0,01 à 0,04 avec des intervalles de
0,0025.
Si l'on porte sur un graphique les courbes des taux de natalité en fonction qes taux d'accroissement
pour des espérances de vie à la naissance déterminées, la forme des courbes montre clairement que l'on est
fondé à interpoler linéairement entre deux points lorsque l'on désire obtenir un taux de natalité pour un
taux d'accroissement ne figurant pas en abscisse, ou pour une espérance de vie à la naissance comprise
entre deux courbes d'égale espérance de vie.
On peut d'autre part reprendre différemment ces mêmes données en portant en ordonnée le taux
de natalité, en abscisse l'espérance de vie à la naissance, chaque courbe étant relative à un taux d'accroisse-
ment déterminé. Pour rendre ces courbes linéaires on peut avoir recours à une transformation en logarithme,
tant pour le taux de natalité que pour l'espérance de vie à la naissance, de sorte que l'on peut représenter
par des fonctions du type:
Log lob = Cr - Dr Log loeo '
l'ensemble des points relatifs à un taux d'accroissement r déterminé.
Voici quelles sont les valeurs trouvées pour les coefficients Cr et Dr (sexe masculin) par ajustement selon
la méthode des moindres carrés:
0,010
0,015
0,020
0,025
0,030
0,035
0,040
Cr
(multiplié par 100)
2,9576
29413
2,9260
2,9173
2,9033
2,8956
2,8857
Dr
(multiplié par 100)
0,8943
0,8485
0,8059
0,7697
0,7317
0,6999
0,6680
Les sept équations linéaires sont celles qui ont servi d'ajustement aux points portés sur le graphique.
Essayons d'appliquer ces équations à un cas concret et pour cela revenons à la population rurale du
Mexique de 1960, qui nous a servi jusqu'ici, bien qu'elle ne soit pas strictement malthusienne ou stable
(la mortalité a diminué, elle est largement ouverte à l'émigration). La situation est approximativement la
suivante: taux de natalité b = 0,048, taux d'accroissement r = 0,035, espérance de vie à la naissance
eo = 54 ans. Calculons eo à partir de b et de r au moyen des équations linéaires antérieures.
Les coefficients Cr et Dr' au niveau r = 0,035 sont respectivement
Cr = 2,8956 Dr = 0,6999
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Le logarithme des taux de natalité (multiplié par 100) est :
Log lob = 1,6812
d'où:
et :
Log 10 eo
2,8956 - 1,6812
=1,7351
0,6999
eo = 54,3
L'approximation est, on le voit assez bonne puisque la valeur attendue est eo = 54 ans.
Relation entre structure par âge, taux de natalité, et taux d'accroissement
Prenons comme indice de la structure par âge le pourcen tage des personnes de 15 ans et plus panni
ceux de 5 ans et plus, c'est-à-dire le complément à 1 de l'indice p antérieurement défini, multiplié par 100.
Appelons e cet indice:
e = 100 (1 - p)
Transfonnons e en -y défini de la façon suivante:
-y=e- Ioo
On constate alors que si l'on porte en ordonnée le carré de -y et en abscisse b, on obtient, pour un taux
d'accroissement r donné, un assez bon ajustement. La relation qui relie -y et b est dès lors la suivante :
Les coefficients Ar et Br' trouvés par ajustement selon la méthode des moindres carrés, sont les suivants:
r
Ar Br
(multiplié par 100) (multiplié par 100)
0,010 - 31,33 24,67
0,015 3,14 26,29
0,020 - 41,77 27,98
0,025 - 83,45 30,12
0,030 - 211,33 30,68
0,035 - 349,80 31,69
0,040 - 480,83 33,28
Essayons d'appliquer ces équations à l'exemple suivant: population mexicaine masculine avec un taux
de natalité b = 0,04817, un taux d'accroissement r = 0,035, une proportion des effectifs de 5 à 14 ans
sur les effectifs de 5 ans et plus, p = 0,3510. Estimons b connaissant p et r qui ont pu, par exemple,. être
obtenus du recensement:
On a: e = 100 (1 - p) = 64,90
-y = e- Ioo = 43,2
-y2 = 1 866
Au niveau r = 0,035 les deux coefficients Ar et Br sont:
Ar = 349,8
De sorte que :
Br = 31,69
1 -y2 - Ar 1b = - ....:......----!... = -
100 Br 100
1866 - 349,8
31,69
0,0478
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On voit qu'ici encore l'approximation est bonne, puisque la valeur attendue est 0,0482.
Pour faciliter Je calcul nous indiquons ci-après la relation entre 8 et 'Y :
J. Bourgeois-Pichat.a proposé de caractériser en une seule opération linéaire la relation pouvant exister
entre le taux de natalité, le taux d'accroissement et l'indice p de structure par âge. Cette équation est la sui-
vante:
b = 3,76 p - 44,68 - r
1,076
C'est à la même idée que répondent les sept équations indiquées plus haut mais avec une aire d'appli-
cation plus étendue.
Age moyen
Il a été calculé au moyen de la formule:
, r r 2 r 3X = k' - k - + k' - k' -
1 2 I! 3 2! 4 3!
Taux intrinsèque de mortalité
Les taux intrinsèques de mortalité ont été obtenus par simple différence entre les taux intrinsèques
de natalité précédemment calculés et les taux d'accroissement que l'on s'est donnés.
Si on. porte sur les graphiques les courbes des taux intrinsèques bruts de mortalité en fonction du taux
d'accroissement pour des espérances de vie à la naissance déterminées, on voit que ces courbes sont concaves,
passent par des minima. Cela ne nous surprend guère puisque nous avons vu au chapitre III que des popu-
lations malthusiennes construites à partir d'une loi de mortalité par âge et d'un taux brut de mortalité conduit
à la résolution de l'équation:
w
(d + P - 1) L Pn,x p-<x+ 1) = 1
o
Or, cette équation peut être satisfaite non seulement au moyen d'une seule racine réelle (celle qui corres-
pond au minimum de chaque courbe) mais aussi n'avoir aucune racine réelle. C'est le cas lorsqu'on se fixe
un taux de mortalité qui se situe au-dessous du minimum de la courbe.
L'équation peut, en effet, s'écrire sous la forme voisine suivante, en continu
(d + r) 1~ e- rx Pn ,x dx - 1
o
ou
d= -r
1~ e-rx p dxo n,x
1
On peut montrer que la dérivée de d par rapport à r s'annule pour r = ::: - l, x étant l'âge moyen (1)
x
et que la dérivée seconde est toujours positive lorsque r est positif, la courbe du taux de mortalité pour une
loi de mortalité, par âge donné, c'est-à-dire pour une série Pn x donnée, en fonction de r passe donc bien
1
par un minimum au point d'abscisse r = =- - 1.
x
(1) on parviendra aisément à ce résultat en notant, comme on l'a vu, au chapitre II que l'âge moyen x est la dérivée,
changée de signe de la fonction génératrice des cumulants :
d 1"2 r 3
x=--(-kr+k --k -+ ...)
dr 1. 2 2! 3 3!
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Les taux bruts de mortalité ont été portés dans les .tables au dessous des structures par âge, et sous forme
séparée.
On a également indiqué dans les tableaux, des taux de mortalité· du groupe d'âge 5 ans et plus, que nous
avons désigné À. Cette mesure de la mortalité peut avoir une utilité plus grande que le taux brut lorsque,
comme s'est souvent le .cas en pays sous-développés, les décès de très jeunes enfants ne sont pas tous déclarés,
ou lorsqu'on a· omis d'enregistrer un nombre appréciable d'enfants au recensement, ces deux sources d'erreur
pouvant compromettre la validité du taux brut de mortalité.
Taux bruts et nets de reproduction
On a d'abord calculé des taux bruts de reproduction dans deux séries d'hypothèses:
1/ Fécondité "peu précoce et tardive", en s'appuyant sur la répartition des naissances selon l'âge des
mères observé au Chili en 1952.
2/ Fécondité "précoce et peu tardive", en s'appuyant sur la répartition des naissances selon l'âge des
mères de Panama en 1952.
Voici quelles sont ces deux distributions:
Répartition pour 100 des naissances
Age des mères
Chili (1952) Panama (1952)
moins de 15 ans 0,2 0,2
15-19ans 10,2 17,2
20 - 24 28,5 33,3
25 - 29 24,8 25,8
30- 34 17;7 13,7
35 - 39 12,4 7,7
40 - 44 5,0 1,7
45 - 49 1,2 0,4
Total 100,0 100,0
On est passé des taux bruts de reproduction aux taux nets en multipliant les premiers par la probabilité
de survie à l'âge moyen des mères. La justification de cette approximation est la suivante.
Soit R' et R les taux bruts et nets de reproduction que nous définirons, en continu, de la façon suivante:
R' = Cl - k) l~ <Px dx
R = Cl - k) fo~ <Px Pn,x dx
k étant le taux de masculinité à la naissance, <Px le taux de fécondité à l'âge x et Pn ,x la probabilité de survie
des femmes à l'âge x, évaluée à la naissance.
Supposons que la fonction Pn ,x soit linéaire entres les âges de reproduction, soit 15 et 50 ans, hypo-
thèse d'ailleurs fort acceptable, et qui peut se formuler de la façon suivante:
Pn,x = Pn,xo [1 - (x - xo) e]
où e est un paramètre et X o un âge quelconque entre 15 et 50 ans. Le taux net de reproduction s'écrit
alors:
R = CI -k) l~ Pn,xo [1 -e(x- xo)] <Px dx
Appelons li l'âge défini de la façon suivante:
VI-93
li
On voit que li est l'âge moyen des mères dans une population qui serait soumise de façon constante à la
loi de fécondité 'Px mais qui resterait à l'abri de toute ~ortalité jusqu'à 50 ans. Dans la pratique cet âge moyen
li est un peu supérieur à l'âge moyen réel, ou à l'intervalle moyen entre deux générations, que nous avons
appelé T, sans jamais s'écarter beaucoup de ces deux indices.
Dans l'équation écrite plus haut nous pouvons identifier li avec xo' Faisant cette substitution nous
obtenons:
R = R' Pn li
ce qui montre bien l'existence de la relation mentionnée. C'est elle que nous avons utilisée pour passer des
taux bruts aux taux nets de reproduction.
Pour une distribution donnée des naissances selon l'âge des mères ("précoce et peu tardive", ou "peu
précoce et tardive") et pour un taux donné d'accroissement, les taux nets de reproduction varient assez peu
en fonction de la mortalité. Autrement dit, si l'on se fixe un taux d'accroissement on peut en déduire avec une
faible marge d'erreur le taux net de reproduction: celui-ci a tendance à augmenter légèrement avec l'espé-
rance de vie à la naissance et à être plus élevé lorsque la distribution des naissances selon l'âge de la mère est
"peu précoce et tardive" plutôt que "précoce et tardive", mais les variations restent assez fajbles autour des
valeurs moyennes pour un même taux d'accroissement.
4.3 - Tables-types de populatiC?ns quasi-stables
Celles-ci se définissent, nous l'avons vu, par une situation au départ stable et qui ne connaît ensuite
de modification qu'en mortalité, la fécondité demeurant invariable.
Ces tables de population quasi-stables partent toutes, du point de vue de la mortalité, de la table-type
caractérisée par une espérance de vie à la naissance de 30 ans et sont toutes relatives au sexe féminin. A partir
de ce niveau, l'espérance de vie à la naissance varie jusqu'à 55 ans ou 64 ans selon deux rythmes:
11 diminution "lente" de la mortalité: eo augmente de 2 ans tous les 5 ans jusqu'à atteindre 40 ans,
dans un intervalle de 25 ans, puis de 3 ans tous les 5 ans jusqu'à atteindre 55 ans dans un nouvel intervalle de
25 ans.
21 diminution "rapide" de la mortalité: eo augmente de 2,5 ans tous les 5 ans jusqu'à atteindre 40 ans,
dans un intervalle de 20 ans, puis de 4 ans tous les 5 ans jusqu'à atteindre 64 ans dans un nouvel intervalle de
30 ans.
Les taux bruts de reproduction R', invariables tout le long des projections, sont au nombre de cinq:
2,50 ; 2,75 ; 3,00 ; 3,25 et 3,50.
Les formes de distribution des naissances selon l'âge des mères sont soit "peu précoce et tardive", soit
"précoce et peu tardive". Nous avions déjà utilisé ces deux types de distributions pour passer des tables
des populations malthusiennes aux tables des populations stables.
Toutes ces tables de populations quasi-stables sont reproduites aux tableaux où sont indiqués, à chaque
moment des projections: les structures par groupes quinquennaux d'âge, les structures par grands groupes
d'âge, les taux de natalité, de mortalité, d'accroissement naturel, le taux intrinsèque d'accroissement et le
taux net de reproduction.
L'analyse de ces tableaux conduit aux observations suivantes:
11 Le temps mis pour atteindre un niveau donné de mortalité n'a que très peu d'influence sur les carac-
téristiques des populations. Autrement dit, lorsque deux projections partent d'une même' structure stable,
avec donc, même mortalité et même fécondité, mais parviennent à un niveau déterminé de mortalité en des
délais différents les situations atteintes sont presque identiques.
2/ La forme de la distribution des naissances selon l'âge des mères a une influence assez nette sur les
situations acquises: lorsque la fécondité est "précoce et peu tardive" la structure par âge est plus jeune,
les taux de natalité et d'accroissement plus élevés que lorsque la fécondité est "peu précoce et tardive", les
autres éléments restant bien entendu les mêmes dans les deux types de projections.
On pourra s'en rendre compte dans le tableau où sont représentées deux populations ayant suivi exac-
tement la même évolution mais dont les formes de .distribution des taux de fécondité par âge sont diffé-
rentes tout le long des perspectives. (Tableau IV - 1)
3/ Une troisième observation semble plus importante, car elle semble avoir une portée non négligeable
sur le plan pratique. L'examen des tables-types de population stable et quasi-stable montre que l'on peut
aisément assimiler une population quasi-stable à une population stable. Plus précisément si on concrétise
une population quasi-stable par deux éléments, par exemple la table de mortalité et le taux d'accroissement,
les autres éléments de cette population sont très voisins de ceux de la population stable ayant même mortalité
et même taux d'accroissement. Nous en avons donné un exemple (Tableau IV-2). Les deux populations stables
et quasi-stables portées dans ce tableau ont même espérance de vie à la naissance (52 ans) et même taux
intrinsèque d'accroissement (0,0325). On voit que les structures par âge sont peu différentes, ainsi que les
taux de natalité, de mortalité, d'accroissement naturel, les taux brut et net de reproduction. Cette remarque
est d'un grand intérêt pratique car elle montre que le recours à la théorie des populations stables et aux
TABLEAU IV - 1
EFFETS DE LA FORME DE LA DISTRiBUTiON DES NAISSANCES SELON L'AGE DES MERES,
SUR LES CARACTERISTIQUES DES POPULATIONS QUASI-STABLES
Population A
(1)Structure par âge
0-14 ans .
15-49 ans .
50-64 ans .
65 ans et plus . . . . . . . . . . . . ..
Total ..
46340
44170
6640
2850
100000
. . . .~ .
Population B
(1)
47412
43652
6292
2644
100000
Espérance de vie à la naissance
(années) .
Taux de natalité (%0) .
Taux de mortalité (%0) . .•.......
Ta~x d'accroissement naturel (%0) ..
Taux intrinsèque d'accroissement (%0:)
Taux brut de reproduction .
Taux net de reproduction .
55
46,40
12,90
33,50
34,00
3,50
2,69
• 0" •••••••••• " •••••••••
55
48,00
12,90
35,10
35,70
3,50
2,71
(1) Les deux populations ont été construites au moyen de perspectives partant de
la même situation stable (eo = 30 ans et R' = 3,50). L'évolution de la mortalité est la même
dans les deux cas (eo = 55 ans en fin de projection) et le taux brut de reproduction R' reste
invariable. La seule différence est la suivante: dans la population A la distribution des naissances
selon l'âge des mères est "peu précoce et tardive" et dans la population B "précoce et peu
tardive".
tables-types qui ont été construites à partir d'elles se justifie assez bien dans le cas de populations non
stables, et en particulier de populations qui ont conriu des modifications, parfois marquées, de la mortalité,
comme c'est le cas pour la quasi totalité des pays en voie de développement. Nous verrons qu'il en est
encore de même lorsqu'une baisse légère de la fécondité est associée à l'amélioration de l'état sanitaire, ce
qui caractérise les populations dites en. transition. On peut d'ailleurs remarquer que les taux d'accroisse-
ment naturel et les taux intrinsèques d'accroissement diffèrent très peu dans les populations quasi-stables.
De même les taux bruts de natalité et les taux intrinsèques de natalité sont très voisins.
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TABLEAU IV· 2
COMPARAISON DE POPULATIONS STABLES ET QUASI-STABLES (SEXE FEMININ)
Structure par âge Population
stable (1)
Population
quasi-stable (I)
G-14 ans .
15-4~ ans .
5G-64 ans .
65 ans et + .
Total .
46.526 .
44.563 .
6.277 .
2.634 .
100.000 .
45.988
44.462
6.763
2.787
100.000
Espérance de vie à la naissance
(en années) .
Taux de natalité (%0) .
Taux de mortalité (o/ro) ••.........
Taux d'accroissement naturel (%0) ...
Taux intrinsèque d'accroissement (%0.-).
Taux brut de reproduction .
Taux net de reproduction .
52
47,46
14,96
32,50
32,50
3,51
2,58
.......................
52
46,80
14,70
32,10
32,50
3,50
2,57
(I) La population stable a été construite au moyen de la table-type de mortalité caracté·
risée par une espérance de vie à la naissance de 52 ans et un taux d'accroissement de 3,25 pour-
cent. Le taux net de reproduction a été calculé dans l'hypothèse d'une distribution des nais-
sances selon l'âge des mères "peu précoce et tardive".
La population quasi-stable a été construite en projetant une population à 1'origine stable
caractérisée par une espérance de vie à la naissance eo = 30 ans et un taux brut de reproduc-
tion R' = 3,50 avec l'hypothèse d'une fécondité "peu précoce et tardive". L'espérance de vie
a été progressivement élevée jusqu'à atteindre après 45 ans de progression, eo = 52 ans.
v - REPRESENTATIONS MATRICIELLES DE PERSPECTIVES DE POPULATION ACTIVE
Qu'il s'agisse de l'économiste, du sociologue ou du démographe une projection obéit aux mêmes
principes et le langage est le même pour tous: c'est une opération hypothético-déductive destinée à per-
mettre l'émergence de structures nouvelles à partir d'hypothèses de mobilité appliquées à la dernière
structure connue. Une distribution professionnelle de la population active, par exemple, peut être projetée
si l'on dispose du tableau des hypothèses d'entrée, de sortie et de mobilité interprofessionnelle que l'on
applique aux différents éléments de la distribution initiale. De cette nouvelle structure on passe ensuite à
d'autres par un enchaînement des seules probabilités d'entrée, de sortie et de migration imaginées pour les
périodes suivantes. Une seule structure et des combinUtsuris de probabilités du mouvement suffisent à la
construction d'une projection.
Dans ce genre d'opérations, le choix des hypothèses et leurs traductions sous forme quantitative
revêtent une importance majeure car ce sont eux qui, en définitive, dictent les résultats, les calculs étant
puremeJ'!t arithmétiques. Cela ne veut. pas dire que la forme opérationnelle soit de peu d'intérêt. Bien
au contraire, celle-ci apparaît de plus en plus digne d'attention et de soins, car elle doit être assez commode
pour se prêter à l'intégration d'un nombre toujours plus grand de variables, tout en offrant à chaque instant
un tableau assez clair des relations entre les hypothèses, et tout en facilitant la mise en œuvre des calculs
au moyen de procédés modernes comme les ordinateurs électroniques.
Le recours· à des transformations linéaires, et plus particulièremen t à l'écriture matricielle, n'inaugure
en rien sur le principe même des projections. Il ne garantit pas, par exemple, une plus grande validité des
hypothèses. Il s'avère cependant particulièrement apte à une description dynamique des structures en démo-
graphie, comme c'est depuis longtemps le cas en économie et en soCiologie.
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Le procédé est le suivant: on dispose d'un tableau synchronique de situations, révélées souvent par
les recensements, que l'on place dans un vecteur colonne au temps zéro. Pour passer de cette synchronie
à une diachronie, comme disent les linguistes et les anthropologues, faisant tache d'huile sur l'ensemble des
sciences sociales, c'est-à-dire pour animer cette structure initiale, on prémultiplie le vecteur par une matrice
carrée. Celle-ci contient le même nombre de lignes et de colonnes que le vecteur et on dispose à l'intérieur
d'elle, de façon appropriée, les probabilités d'entrée, de sortie et de mobilité, qui nous sont généralement
données par l'état civil et les enquêtes. La matrice assure le mouvement que l'on se propose d'imaginer
pour le futur. Elle sert ainsi en quelque sorte de communication entre les structures, d"'échangeur", à la
manière des nœuds, rosaces et autres figures qui permettent la distribution des automobiles dans les diffé-
rentes directions sur une autoroute.
Dans toute projection, il y a des facteurs indépendants de la volonté humaine (passage d'un groupe
d'âges au suivant, par exemple), et d'autres qui en dépendent (passage de l'inactivité à l'activité, migrations,
etc.). Les premiers peuvent être qualifiés de "servitude". Dans l'exemple du vieillissement, on a affaire à
un processus continu et irréversible. Ce type de projection est celui qui a d'abord été élaboré en démographie
grâce surtout aux travaux de Leslie(I), prolongés de façon fort intéressante par N. Keyfitz (2). La matrice
de projection est alors fort simple. Elle ne contient, à partir de la deuxième ligne, d'éléments non nuls que
dans la sous-diagonale : ce sont les probabilités de passage d'un groupe d'âges au suivant. La première
ligne contient des combinaisons de probabilités de fécondité aux différents âges et de survie des enfants nés
dans l'intervalle de la projection.
Le deuxième type de projection a surtout été utilisé par les sociologues, dans les calculs de mobilité
sociale, ou par ceux qui se sont intéressés à la prévision des opinions politiques. Ceux-ci ont d'ailleurs été
les premiers à appliquer les processus en chaîne de Markov aux sciences humaines, fondement théorique de
toutes les projections.
Nous nous proposons ici de décrire deux modèles de projection appartenant à la fois aux deux types:
il s'agit de populations actives réparties par sexe et par âge et dans lesquelles on prévoit soit des migrations
entre zones rurales et urbaines, soit cette migration combinée à des déplacements inter-régionaux.
5.1 - Projection de population active avec migration interne par sexe et par âge
Projetons une population distribuée par sexe et par âge, en imaginant qu'elle est soumise non seulement
à un processus d'entrée et de sortie d'activité et d'inactivité, mais encore, et de façon simultanée, à des mouve-
ments de migration intérieure. Par commodité, nous supposerons que les déplacements intérieurs s'effectuent
entre deux secteurs seulement :le rural et l'urbain, par exemple.
Désignons par 0 nx ;m ;a; u le nombre d'hommes d'âge x, actifs et urbains au moment initial de la pro-
jection. Pour symboliser l'effectif des femmes, il suffit de changer l'indice m par l'indice f. L'effectif des
inactifs se représente en substituant l'indice i à l'indice a et celui des ruraux en substituant l'indice r à l'indice
u. Le repérage du temps se fait au moyen de l'indice placé devant la lettre n.
Désignons également par oNm;a;u le sous-vecteur relatif aux hommes actifs urbains au moment initiaL
Les autres sous-vecteurs se représentent aisément en recourant aux indices f, i et r selon le cas.
. En ne retenant que trois groupes d'âges, le schéma de la projection est du type indiqué au tableau V.l.
Les situations possibles à l'instant 0 y sont portées dans les en-têtes des colonnes de la matrice et les situations
finales dans les marges des lignes. Plusieurs présentations du produit matriciel sont possibles, d'une commo-
dité plus ou moins grande, et nous avons fait choix ici de l'une d'elles.
Le vecteur, qui caractérise la structure initiale, comporte 136 éiéments (2 pour le sexe, 2 pour le carac-
tère urbain ou rural, 2 pour le caractère actif ou inactif et 17 pour le groupe quinquennal d'âges). Il est
subdivisé en 8 sous-vecteurs, en combinant tous les caractères, sauf l'âge.
(1) Leslie P., H. - "On the Use of Matrices in Certain Population Mathematics", BiometTika. 33, p. 184.
(2) De nombreux articles sur le sujet ont été publiés par cet auteur, voir notamment: Keyfitz N. - "Utilisation des
des machines électroniques pour les calculs démographiques", Population, 19, 1964, nO 4, p. 673-682. "The Population Pro-
jections as a Matrix Operator", Demography, 1. 1964, nO 4, p. 56-73.
TABLEAU V.l
PROJECfION DE POPULATION ACfIVE PAR SEXE ET PAR AGE, AVEC MIGRATION ENTRE ZONES RURALES ET ZONES URBAINES.
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Chacune des 64 sous-matrices (8 situations possibles au départ, compte non tenu de l'âge, que multi·
plient les 8 mêmes situations en fin de période) peut être représentée par le signe M{ dans lequel i symbolise
la situation finale et j la situation initiale, sans qu'il soit tenu compte de l'âge.
Le "remplissage" de la matrice s'explique aisément:
- les lignes l, 7, 13 et 19 représen tent les probabilités "d'entrée nette" dans le premier groupe d'âges
pour des actifs, qu'ils soient du sexe masculin ou féminin, urbains ou ruraux. Si on suppose que l'entrée dans
la population active ne peut se faire dès le premier âge, ou groupe d'âges, tous les éléments de ces lignes
sont nuls;
- l'alimentation de la population se fait exclusivement par les femmes, par hypothèse, qu'elles soient·
actives ou inactives, urbaines ou rurales, et seuls les éléments des premières lignes des sous-matrices qui
doivent être multipliés par des éléments de sous-vecteurs relatifs au sexe féminin, peuvent ne pas être nuls.
C'est le cas des sous-matrices M;, M~, M~, M~, Mt etc, Autrement dit, on suppose que l'alimentation de la
population se fait par les femmes et que celles-ci donnent naissance à des inactifs;
- les éléments des sous-matrices situés sur des horizontales d'un sexe donné, mais qui doivent être
multipliés par des éléments du vecteur correspondant au sexe opposé sont nécessairement nuls, car les
passages d'un sexe à un autre sont évidemment impossibles. C'est le cas des sous-matrices : Mf, Mi, M~,
M~, M~, et Mi à partir de leur deuxième ligne, etc.
Contenu des éléments de la matrice de projection.
Hypothèses concernan t les migrations:
Nous ferons l'hypothèse que, pendant chaque période de projection, les émigrants sont soumis aux lois
de fécondité et de mortalité de la zone d'où ils viennent. Ce n'est donc qu'à partir des périodes ultérieures
qu'ils adoptent les lois des populations d'accueil. Il est fort probable que cette hypothèse ne corresponde
pas exactement à la réalité, mais nous sommes bien contraints de l'accepter, car les données d'observation
ne permettent pas, en général, de fonnuler des hypothèses plus satisfaisantes, en suivant par exemple, des
cohortes de migrants dont on ferait varier, dans le temps, le comportement. L'hypothèse retenue présente le
mérite de ne pas compliquer davantage des calculs déjà assez lourds.
Nous supposerons également que plusieurs migrations par personne dans un sens ou dans l'autre,
peuvent prendre place dans chaque période de projection. Mais les taux de migration indiquent la balance
nette de ces mouvements pour un groupe d'âges donné. Autrement dit, si, au tenne de la période de pro-
jection, la personne se retrouve au lieu où elle était au moment initial, tout se passe comme si aucune migra-
tion n'avait pris place; si elle se trouve dans un autre milieu, tout se passe comme si elle était passée directe-
ment du lieu d'origine au lieu de résidence, au tenne de la période de projection.
De plus, les données d'observation ne permettent, en général, pas de connaître les flux migratoires de
chaque sens. Par exemple, s'il s'agit des secteurs urbains et ruraux, on ne possède que les balances positives
par âge en faveur du secteur urbain; excédents de migrants par âge dans le sens rural-urbain par rapport à
ceux de sens opposé. Le calcul de cette balance positive est le plus souvent effectué en suivant des cohortes
entre deux recensements successifs. On ne dispose donc d'infonnation que sur les flux migratoires nets.
Enfin, il importe d'avoir bien présent à l'esprit le fait que la migration confond deux types de mouve-
ments : les personnes qui effectivement se déplacent des zones rurales vers les zones urbaines, ou inverse-
ment, et celles qui émigrent en quelque sorte "sur place" en raison du passage de leur lieu de résidence aux
limites qui séparent les espaces urbains et ruraux.
Nous supposerons que les enfants qui naissent pendant une période de projection n'émigrent pas
indépendamment de leur mère au cours de cette période, de sorte que l'on peut confondre migrations de
mères et migrations de ces enfants.
Hypothèses concernant l'entrée et la sortie d'activité:
Normalement, pour calculer les probabilités d'entrée et de sortie d'activité ou d'inactivité, il faut poser
la question suivante au cours d'un recensement ou d'une enquête, effectué à l'instant t : "Etiez-vous actifs
ou inactifs à l'époque t - i? "On fait ensuite le rapport, pour une cohorte détenninée, entre le nombre de
ceux qui seraient sortis d'activité en l'absence de mortalité pendant la période et le nombre des actifs au
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début de la période. On obtient ainsi la probabilité de sortie d'activité pour une période et un intervalle
d'âge donnés; calcul inverse, pour obtenir le taux d'entrée en activité.
Malheureusement, les données d'observation ne permettent pas d'effectuer de tels calculs et il faut
se contenter des informations recueillies par les recensements, qui se bornent en général aux proportions
d'actifs et d'inactifs aux différents âges.
Soit ax le taux d'activité à l'âge x. On démontre aisément, moyennant certaines approximations, que
les probabilités de "migration" entre actifs et inactifs, et inversement, en fonction de ax s'expriment par:
- probabilité d'entrée en activité:
- probabilité de sortie d'activité:
8 .
a,1
- probabilité de ne pas sortir d'inactivité:
8i,i
- probabilité de ne pas sortir d'activité:
8 = ax + 1a ,a
Ces quatre probabilités sont des quotients perspectifs d'entrée ou de sortie d'activité, au même titre
que les quotients perspectifs de survie Px ,x + 4 ou que les quotients perspectifs de migration Jlx ,x + 4 que
nous définirons plus loin. Lorsque le calcul est effectué par bonds de cinq ans, au lieu d'un an, les formules
sont les mêmes à un intervalle d'âge près. On désignera alors par ax ,x + 4 la proportion des actifs entre les
âges x et x + 4.
Les significations des éléments de la première ligne de sous-matrices sont les suivantes (se reporter au
tableau V.I) :
- m~ et m~ sont des probabilités de survie relatives à des hommes urbains actifs combinées à des pro-
babilités de ne pas sortir d'activité et à des probabilités de ne pas émigrer vers le secteur rural;
- m~ et m~ sont des probabilités de survie relatives à des hommes urbains inactifs, combinées à des
probabilités de passage d'inactivité à activité et à des probabilités de ne pas émigrer vers le secteur rural;
- m~ 3 et m~4 sont des probabilités de survie relatives à des hommes ruraux actifs, combinées à des
probabilités de ne pas sortir d'activité et à des probabilités d'émigrer vers le secteur urbain;
- m~ 6 et m~ 7 sont des probabilités de survie relatives à des hommes ruraux inactifs, combinées à des
probabilités d'entrer en activité et à des probabilités d'émigrer vers le secteur urbain.
Le nombre des hommes actifs urbains en fin de période se décompose en une somme de quatre produits,
comme on peut le voir en multipliant la première ligne de sous-matrices par le vecteur:
oNm ;i;u
f
+ M~ Nm ;a;r + M~
f
actifs urbains
restant actifs
urbains
inactifs urbains actifs ruraux
devenant actifs devenant urbains
sans émigrer sans sortir
d'activité
inactifs ruraux
devenan t actifs
.en émigrant
Un exemple de calcul répondant à cette équation figure au tableau V.Il.
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TABLEAU V.Il.
EXEMPLE DE CALCUL DES ACTIFS URBAINS MASCULINS EN 1965 (chiffres en milliers).
Tolal
des actifs
non·émiarants
en 1965
en milieu
urbaio
actifs
en 1960
Inactifs
devenant
actifs
en milieu
urbain
--------1----.1----1----11----1----1----1-----1----1----1
(1) x (2) x (3) (5) x (6) x (7) (4) + (8)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
1------------;--------;-----:------:------------------------,
1
Effectifs Effectifs 1
des hommes Quotients Probabilités Actifs des hommes Quotients ProbabilitésGroupe d'âgP.5 d
actifs perspectifs e8:;ti~a8 urbains inactifs pe1'5pectih de devenir
urbains de survie d'activité • permanents. urbains de survie
en 1960 en 1960
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20 Îl. 24 lUiS .
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o
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672,18
563,40
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oo
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o
o
o
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o
o
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o
o
o
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o
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o
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o
o
o
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
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o
o
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Effectifs
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(15)
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tifs
de survie
(16)
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bilités
de ne pas
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bilitcs
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Actifs
ruraux
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Le nombre des hommes inactifs urbains en fin de période s'obtient au moyen d'one somme de huit
produits, comme l'indique la multiplication de la deuxième ligne de sous-matrices par le vecteur:
1 Nm;i;u = M~ 0Nm;a;u
t
actifs urbains
sortant d'activité
sans émigrer
inactifs urbains
demeurant
inactifs urbains
oNf;a;u
t
naissances mas.-
culines survi-
vantes issues de
femmes actives
urbaines
non migrantes
naissances mas.-
culines survi-
van tes issues de
femmes inactives·
urbaines
non migran tes
oNf;a;r + M~
t
+ M~ oNm ;i;r + M~
t
+ M~ oNm ;a;r
t
actifs ruraux
émigrant
inactifs ruraux
devenant actifs
tout en émigrant
naissances mas.-
culines survi-
vantes issues de
femmes actives
rurales
émigrantes
oNf;i;r
t
naissances mas.-
culines
survivantes
issues de
femmes inactives
émigrantes
En multipliant les autres lignes de sous-matrices par le vecteur on trouve aisément les composantes des
autres éléments en fin de période.
Cette façon de projeter la population active présente le grand avantage de permettre le calcul non seu-
lement de la population selon les différentes caractéristiques à la fin de chaque période, mais encore le mouve-
ment dans les intervalles, comme on le verra dans les applications au Mexique. II nous importe, en effet, de
prévoir non seulement le nombre des hommes actifs urbains, par exemple, de 1965 à 1970, mais encore
comment se décompose cet effectif en 1965, selon qu'il s'agit de travailleurs urbains en 1960 restés actifs pen-
dant toute la période considérée, ou de nouveaux arrivants dans le stock de main-d'œuvre, citadins ou ruraux,
d'hommes ou de femmes, appartenant à tel groupe d'âges ou à tel autre. Des questions similaires se posent
pour chacun des autres groupes de la population. On verra plus loin comment obtenir cet ensemble d'estima-
tions, fort utiles pour la programmation d'une économie, dans le cas du Mexique.
Calcul des éléments de la matrice.
Reprenons la population du Mexique en 1960, découpée en groupes quinquennaux d'âges, en distin-
guant le sexe, la fraction urbaine de la rurale, l'active de l'inactive, et voyons comment établir les formules,
lorsque l'on Vl::ut faire progresser cette structure par bonds de cinq ans.
Indiquons auparavant la signification des symboles qui devront intervenir:
- 60 nx,x +4;f;a;u est l'effectif des femmes d'âge x, x + 4 en 1960, actives et urbaines;
- 60nx,x+4;f;a;r l'effectif en 1960 d'âge x, x + 4 des actives rurales;
- 60nx,x +4;f;i;u l'effectif en 1960 d'âge x,x + 4 des inactives urbaines;
- 60 nx, x+4;f;i;r l'effectif en 1960 d'âge x, x + 4 des inactives rurales;
- 60 'Px ,x +4;u et 6S 'Px ,x +4;u les taux de fécondité de l'âge x à l'âge x + 4 dans' les zones urbaines en
1960 et en 1965, sans distinguer, faute de données d'observation, de fécondité différentielle selon l'ac-
tivité ; on ne se heurterait cependant à aucune difficulté si l'on pouvait introduire cette distinction
- 60'Px,x+4;r et 6S'Px,x+4;r ces mêmes taux dans les zones rurales;
- Px ,x +4;f;u et Px ,x +4;f;r les quotients perspectifs de survie dans les zones urbaines et .dans les
rurales entre 1960 et 1964 pour les femmes d'âge compris entre x et x + 4, le 1er janvier 1960, sans distin-
guer, ici non plus, de mortalité différentielle selon l'activité, bien qu'il soit possible de le faire;
- Pn;f;u et Pn;f;r les quotients perspectifs de survie des filles nées entre 1960 et 1964 dans les
zones urbaines et rurales, sans distinguer de mortalité différentielle selon que ces naissances sont issues de
femmes actives ou inactives ;
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- P.x ,x + 4 ;f;u ,r les probabilités de migration, en l'absence de mortalité, entre 1960 et 1964,des zones
urbaines vers les rurales pour les femmes d'âge compris entre x et x + 4 le 1er janvier 1960, et sans qu'il
soit tenu compte de migration différentielle selon l'activité;
- P.x ,x + 4 ;f;r,u ces mêmes probabilités pour la migration de sens inverse;
- 8x ,x+ 4;f;i,a;u les probabilités, pour des femmes d'âge x, x + 4, inactives urbaines, d'entrer en acti-
vité avant x + 5, x + 5 + 4 ;
- 8x ,x + 4 ;f;i,i.;u les probabilités, pour ces mêmes femmes, de ne pas sortir d'inactivité;
- 8x ,x + 4 ;f;i,a;r et 8x ,x + 4 :f;i,i;r les mêmes probabilités que les deux antérieures, mais pour les femmes
rurales;
- 8x ,x+ 4;f;a,i;u les probabilités, pour des femmes actives urbaines d'âge x, x + 4, de sortir d'activité
avant l'âge x + 5, x + 5 + 4 ;
- 8x ,x + 4 ;f;a oa;u les probabilités, pour ces mêmes femmes, de ne pas sortir d'activité ;
- 8x ,x+4;f;a,i;r et 8x ,x+4;f;a,a;r les mêmes probabilités que les deux antérieures, mais pour les
femmes rurales ;
- k le taux de masculinité des naissances ;
- enfin, toutes ces expressions sont les mêmes lorsqu'elles concernent le sexe masculin sauf qu'elles
portent en indice la lettre m au lieu de f.
Nous pouvons maintenant calculer chacun des éléments des sous-matrices;
Sous-matriceM: : hommes actifs urbains restant actifs et urbains.
Les éléments de la sous-diagonale m~ et m; représentent des combinaisons de probabilités de survie
en milieu urbain, de probabilités pour des actifs urbains de ne pas sortir d'activité et de probabilités de ne
pas émigrer, soit :
Px,x+ 4;m jU • 8 x ,x+ 4;m 8,a;u • J.Lx,x,+ 4im jU,U
2Sous-matrice Ml hommes inactifs urbains entrant en activité en milieu urbain.
Les éléments de la sous-diagonale m~ et m~ représentent cette fois des combinaisons de probabilités
de survie en milieu urbain, de probabilités pour des inaotifs urbains d'entrer en activité et des probabilités
de ne pas émigrer du secteur urbain, soit :
Px,x+ 4;m;~ . 8 x ,x+ 4;m ;i,a;u .. Jlx,x+ 4;m ;U,U
On obtient aisément les éléments des deux autres sous-matrices de la première ligne
Sous-matrice M~ : hommes actifs ruraux émigrant tout en restant actifs.
Px,x+4;m;r' 8x ,x+4;m;a,a;r . I1x·,x+4;m;r,u
Sous-matrice M~ : hommes inactifs ruraux émigrant en entrant en activité.
Px,x+4;m;r' (Jx J x+4;m;i,8;f . I1x ,x+4;m;c,u
De même, pour les deux premières sous-matrices de la deuxième lig~e
Sous-matrice M ~ : hommes actifs urbains devenant inactifs sans émigrer.
Px,X+4jm;u' 0x,x+4jm;8,Îiu' J-L x ,x+4jmiU,U
Sous-matriceM~ : hommes inactifs urbains restant inactifs sans émigrer.
Px,X+4;m;u . 8x ,x+4,ffiii,i;u,u . Jlx ,x+4:m;u,u
Sous-matrices M~ et M1 : naissances masculines survivantes issues de femmes urbaines actives ou inac-
tives mais n'émigrant pas.
Les éléments des deux sous-matrices suivantes M~ et M~ font intervenir les naissances dans l'intervalle
de la projection, et servent donc à l'alimentation dela population. Ils se calculent de la façon suivante si on
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ne suppose pas de fécondité différentielle selon que les femmes sont actives ou inactives.
Le nombre de naissances des deux sexes de femmes urbaines d'âge compris entre x et x + 4 pendant
l'année 1960 peut être estimé par:
60'Px ,x + 4;u
Il s'agit seulement d'une approximation, car c'est l'effectif des femmes urbaines d'âge x, x + 4 au 30juin
de l'année 1960 qu'il aurait fallu multiplier par:
60'Px,x + 4;u
Parmi ces naissances, celles qui sont issues de femmes urbaines, qui n'émigreraient pas pendant toute
la période de projection, en l'absence de mortalité, sont au nombre de :
60 nx,X+4;f;u Ilx,x+4 ôfôu,u 60'Px,x+4 ôu
Les naissances en fin de période, c'est-à-dire en 1964, dans ce groupe de femmes peuvent être estimées
par:
60 nx ,x + 4 ;f;u Px ,x + 4 ;f;u Il x,x + 4 ;fôu ,u 6S'Px+ 5 ,x + 5 +4;u
Il ne s'agit ici encore que d'une approximation, car c'est l'effectif des femmes urbaines qui n'ont pas
émigré et sont parvenues à former au 30 juin 1964 le groupe d'âge x + 4, x + 4 + 4 qu'il aurait fallu multi-
plier par le taux 60'Px + 4,x + 4+ 4 pour trouver les naissances de ce groupe pendant l'année 1964.
Si bien que le nom bre annuel moyen de naissances entre 1960 et 1964 peut être estimé par la moyenne
arithmétique des deux dernières expressions:
1
260nX,X+4ôf;u Ilx,x+4;fôu,u (60'PX,X+4 ôU + 6S'Px+S+4;u Px,X+4;f;u)
Pour passer au nombre total de naissances pendant les cinq années de la période dans le même groupe de
femmes, il suffit de multiplier cette quantité par 5. Pour obtenir ensuite les seules naissances masculines, il
faut faire le produit par k et, enfin, pour estimer les garçons survivants au 1er janvier de l'année 1965, il
suffit d'appliquer le quotient perspectif de survie masculine en milieu urbain Pn;m ôU soit finalement:
1
60 n x,x+4;f;u '2 5 kPn;môu Ilx ,x+4;f;u,u (60'PX,X+4;U + 6S'Px+S,x+S+4;u Px,X+4 ôf;u)'
Dans ces expressions, les coefficients de 60 nx,x + 4 ;f;u forment les éléments de la première ligne de la
sous-matrice M~ .
La somme de ces expressions pour tous les groupes d'âges (x = 15, ... , 45) représente l'ensemble des
garçons survivants de 0 à 4 ans au 1er janvier 1965.
Nous avons supposé, dans tout ce calcul, comme nous l'avons vu plus haut, que la migration des
enfants nés dans la période de projection ne pouvait prendre place indépendamment de celle des mères, de
sorte que l'on a identifié migration des mères et migration des enfants. Si l'indépendance des deux mouve-
ments migratoires était supposée, il faudrait alors remplacer dans l'expression antérieure la probabilité de
migration des mères Ilx,x + 4 ÔU ,u par celle des naissances Iln ôm ;u ôU et on aurait :
1
60 nx,x+4;f;u 2' 5 kPnôm;u Iln;m;u,u (60 'PX,X+4;U + 6S'Px+S,X+S+4ôu PX,X+4 ôf;u)'
Sous-matrice M; : hommes actifs ruraux devenant inactifs et émigrant.
Px,X+4 ômr' 8x,x+4;m ôa,i;r' Ilx ,x+4 ômr,u'
Sous-matrice M~ : hommes inactifs ruraux restant inactifs et émigrant.
Px,X+4;m;r· 8 x ,x+4;m;i,i' JoLx ,x+4;m;r,u·
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Sous-matrice M~ et M~ : naissances masculines survivantes issues de femmes rurales émigrantes, actives
ou inactives.
On a la même expression que pour M~ et M~, en y substituant l'indice r à l'indice u dans les fonctions
de mortalité et de fécondité et pour le premier indice u au bas de la fonction de migration soit:
1
"2. 5 . k. Pn;m;r' J.!x,x+4;f;r,u (60IPx,x+4;r + 6SlPx+S,x+S+4;r P x ,x+4;f;r)'
Le lecteur trouvera aisément lui-même les autres éléments de la matrice, en s'appuyant sur des raisonne-
ments semblables.
Nous avons reproduit aux tableaux V.Il et V.IIl deux exemples de calcul: dans le tableau V,II est indi-
qué comment on obtient le nombre d'actifs urbains de sexe masculin en fin de période, en ajoutant aux actifs
urbains restant actifs sans émigrer (colonne 4), les inactifs urbains devenant actifs sans émigrer (colonne 8),
les inactifs ruraux devenant actifs urbains (colonne 14) et, enfin, les actifs ruraux devenant actifs urbains
(colonne 19). Pour effectuer ce .calcul nous nous sommes servi des sous-matrices M:, M~, M~ et M~ du
tableau V.1.
Dans le tableau V.III est indiqué le calcul des naissances féminines survivantes issues de femmes rurales
ou rurales-émigrantes, actives ou inactives. La partie supérieure du tableau correspond aux sous-matrices
M~ et M: et la partie inférieure aux sous-matrices M~ et M:. On a supposé, dans ces calculs, que les taux
de migration entre zones rurales et zones urbaines sont des taux· nets. Comme les flux migratoires sont plus
importants à tous les âges dans le sens rural-urbain que dans le sens urbain-rural, tous les éléments se trouvant
dans le quart inférieur gauche de la matrice sont nuls.
TABLEAU V.III.
CALCUL DES NAISSANCES FEMININES SURVIVANTES ISSUES DE FEMMES EMIGRANTES VERS
LES ZONES URBAINES OU DE RURALES NON EMIGRANTES
Taux Taux QlInlienls Produits Probabilités Produits EfTectir Naissancesd'emigrer des femmes féminines
de récondilé de fécondité perspectifs
de (4) par (3) Sommes de la looue (6) X (7) x rurales survivantes
Groupe d'âges de la ligne rurale en 1960 issues
en 1960 en 1965 de survie suivante (2) + 15) vers la !oone 1,0762 (0) GOR x, x+ 4; de femmes
1
urbaine r; r émigrantes
(1) (2) (3) (4) (5) 16) (7) (8)
1
191 (\0)
-
10 à 14 aM ........
- - 09854 12,3175 12.3175 0,088 1,1665 1.053,8 123
15 à 19 ans ........ 12,5 12,5 O;tl811 34,2404 46:7404 0090 4,5272 84·3.1 3~~2
20 à 24 809 •....•.• 34,9 349 0,9754 31,7980 66,6980 0,091> 6,'11102 707;9 4:),;
25 il 29 ans ........ 32,6 32~t~ 0,~710 29,5184 62,1\84 O,OSti 5,8830 623," JG,7
30 à 34 ans ........ 30,4 30A 0.9fi64 22,4205 52,8205 O,OS;; 4,8319 517.H 2:-),0
35 à 39 ans ........ 23.2 2~.2 0;9614 8,2680 31,4680 0,080 2,70U:1 440j, 11.9
40 à 44 ans ........ 8;6 8.r. 0.9550 2,7695 Il,3695 0,07;; 0,9177 3't8.li ~.~
45 à 49 ans ........ 2,9 2,9 0:94G/1 2.9000 0071 0,221G 283;1 0:"
TOTAl......... li:l,t
Produits 1 EfTectifs .
Naissances
Taux Taux Quotients Probnbilités Produits féminines
de fécondité de fécondité perspecti Cs
de (4) par (3) Sommes de ne pas (6)xl7)x des femmes sur·.. ivantesGroupe d'Age rie la ligne émigrer rurales issues
en 1960 en 1965 de survie (2) + (5) vers la zone 1,0762 (') de femmessuivante urbaine en 1960 non
émigrantes
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 18) (9) (\0)
IOàl4ans. ....... - - 0,985/• 12,317;-) 12,3175 0,912 12.0896 1.053,S 127/1
15 à 19 ans ........ 12,5 1'2,;; 0,9SII 34,2/,04 46,740/1 0,910 45.77"~ 8 /13,1 38;:),!)
20 à 24 ans., ...... 34.9 3/t,fI O,H75/. 31,7980 (;6,Gfl80 0,910 G5,320:.! 707.9 /lG2,11,
25 à 29 ans ........ 32,6 ~2.n 0:9710 29,518/1 f,2,I184 r..912 'iO.9i)S9 ü23~4 380,1
30 à 34 ans ........ 30.4 :10/. o !JGG·" 22.420:-. 52,8205 0:915 ~1:!~Ot 2(i 517:9 2' ':,'"'
35 à 39 ans ........ 23:2 2:J,2 0:9614 8;26S0 31,4680 0;920 31,156!; /.40'5 137,2
40 il 44 ans ........ 8.G ~Ji 0:9550 27695 Il ..~r,!};) 0,92.,) 11.3182 318.r. 39.5
45 à 29 abs ........ 2,9 2.3 0.9/1(;/, 2;9000 0,92!) 2;~9!H ~83.4 8,2
TOTAL ......... 1.$10,1__ 1
, 1,0762 représente le produit 112
.fJ.(t -k) Pn;/;r, avec k = 0/.878 et Pn;/;r= 0,8825.
1
Quelques résultats du calcul
Nous ne pouvons donner ici, faute de place, les résultats complets du calcul, mais seulement certains,
pour permettre au lecteur de se faire une idée de ce que l'on peut espérer d'une telle recherche.
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Indiquons d'abord brièvement les hypothèses retenues:
- du point de vue de la mortalité, nous avons adopté certaines tables choisies panni celles dites
"Groupe II'' et "Groupe IV" construites par R. Benitez et G. Cabrera (1). Les espérances de vie à la 'nais-
sance sont les suivantes (en années) :
-
Zones urbaines Zones rurales
Période
1
Sexe masculin Sexe féminin Sexe masculin
1
Sexe féminin
1060-1064.............. 60,14 63,50 51,57 54,13
1%5-1060.............. 61,68 65,04 55,05 57,61
1970-1974.............. 64,21 67,57 50,51 62,17
1975-1970.............. 66,26 69,62 62,57 65,13
1980-1984.. ............ 68,01 71,37 64,30 67,46
- du point de vue de la fécondité, nous sommes partis, pour la période 1960-1964, des estimations de
R Carleton (2). Voici les taux bruts de reproduction, pour l'ensemble de la projection:
Zone ul'haine .
Zone rurale .
2,74
3,54
2,74
3,54
2,63
3,38
2,52
3,22
2,41
3,06
2,30
2,00
Les taux de migration nette du secteur rural vers le secteur urbain, calculés en suivant les cohortes du
recensement de 1950 à celui de 1960 sont les suivants (par groupe d'âges, en %) :
1 ~1~1~115-10 1~0-24125-20 130-34135-30!
Sexe masculin ............... 7,0 8,5 0,0 0,0 8,5 8,2 8,0 7,5
Sexe féminin ... ............. 7,0 8,1 8,8 U,O 0,0 8,8 8,5 8,0
1
40-441/'5'40 150-51'[ 55-5~ 1 6064 1 65-60 1 70-14
Sexe masculin ....................... 7,0 6,7 G/! 6,0 5,S 5,G 5,5
Sexe féminin ........................ 7,5 7,1 CJ 7 6,3 6,0 5,7 G,5
,
Dans l'ensemble, le transfert net en milieu urbain représente 1,5 % par an de la population rurale.
l~es taux d'activité sont, pour la période 1960-1964, ceux du recensement de 1960. Ils ont permis le
calcul des probabilités d'entrée et de sortie d'activité ou d'inactivité, en appliquant les formules indiquées
à la page 99. Ces taux ont été transformés, tout au long de la perspective, dans le sens d'une diminution
progressive aux âges jeunes et vieux pour le sexe masculin, d'une augmentation pour le sexe féminin.
(I) Benitez R. et Cabrera G. - "Proyecciones cie la poblaci6n de Mexico 1960-1980". Banco de Mexico, Mexico,
1966, 1 vol., 245 pages.
(2) Carleton R., O. - "Crecimiento de la poblaci6n y fecundidad diferencial en America latina". Celade, Santiago,
1966, série A, n° 60, 1 vol., 67 pages.
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Les résultats complets de la période 1960-1965 sont indiqués en annexe. On peut y voir les nombres
d'entrées et de sorties d'activité et d'inactivité aux différents. groupes d'âges selon le ··sexe et selon qu'il
s'agit d'effectifs "permanents" (c'est-à-dire non migrants) ou au contraire migrants.
Les résultats d'ensemble sont indiqués au tableau V.IV. On y observe, entre le point de départ et le point
d'arrivée, une forte augmentation de la population totale (124 % en 25 ans), bien que la fécondité soit sup-
posée décroissante, tant en milieu rural qu'en milieu urbain. La croissance est, bien entendu, plus forte
dans la fraction urbaine que dans la rurale, la première passant de 18,25 à 53,37 millions; elle représente
66,2 % en 1985, contre 50,79 % en 1960. La population rurale continue cependant à croître à un rythme
assez rapide, puisqu'elle passe en 25 ans de 17,75 à 27,24 millions. Le nombre de jeunes entrant dans la
population potentiellement active augmente à un rythme totalement inédit dans les pays industrialisés.
En milieu urbain, 1.042.400 actifs du sexe masculin survivant en 1965 seraient entrés dans la popu-
lation active, entre 1960 et 1965, sur une population urbaine masculine totale de 11.380.100, soit 9,2 %.
Près d'un dizième de ces nouveaux venus à l'activité urbaine est constitué d'émigrants venant de milieux
ruraux. En même temps, 84.400 actifs masculins ont pris leur retraite en ville. Si bien que la croissance de
la population active masculine urbaine est de 958.000.
TABLEAU VJV
PERSPECfIVE DE LA POPULATION MEXICAINE 0960-1985) lEFFECfIFS ABSOLUS, EN MILLIERS;
LES CHIFFRES ENTRE PARENTHESES REPRESENTANT LES POURCENTAGES DE CHAQUE CATEGORIEl
I%() 1965 197O 1975 198O 1985
---- --_.
Hommes actifs urbains....... 4,1;'1,8 ;).279,8 6.636,2 8.329,8 10.36/.,9 12.753.9
(11,5) 112,5) (13,4) (14,3) (15,1) (15,8)
Hommes inactifs urbain.'l.. 4.728,6 6.100,3 7.633,5 9.405,0 11.509,2 110.032,4
(13,11 (14,4) (15,4) (16,1) (16,8) (17,4)
Femmes actives urbaines .... 1.391,2 1.646,2 2.016,5 2.540,8 3.224,4 4092,5
(3,9) (3,9) (1.,1 ) (4,2\ 14,7) (5,11
Femmes inactives urbaines .. 7.982,3 10.098.9 12.511>,0 15.293,5 18.638,2 22.490,0
(22,2) (23,9) (25,2) (26,3) (27,2) (27,91
Hommes actifs ruraux ...... 4.569,1 4.924,1 5.293,2 • 5.715,2 6.186.3 6.702 8
(12,7) (11,7) (10,7) (9,81 (9,0) (8,3)
Hommes inactifs rurnux .... 4.51R 14 4.842,7 5.307,3 5.850,0 6.444,2 7.137,6
(12,6) (11,5) (10,7) (10,0) (9,4) (8,9)
Fcmme~ <lctives l'urates ..... ra9,3 . 562,4 615,9 675,6 781,7 889,7
(1,4) (1,3) (1,2) (1,2) (1,1 ) Il,1 )
Femmes inactives rurales.... 8.142,6 8.804,1 9.586,4 10.480,4 11.445,6 12.508,3
(22,6) (20,8) (19,3) (18,0) (16,7) (15,5)
1'OTAL............... 36.003,3 42.258,5 49.603,1 58.290,2 68,594,5 80.608,1
(100,0) (100,0) (100,0) (100,0) 1100,0) (100,°1
Population urbaine ......... 18.253,9 23.125,2 28.800,2 35.569,0 43.736,7 53.368,9
(50,7) (54,7) (58,1) (58,3) (63,6) (66,2)
Pûpulntion rurale .......... 17.749,4 19.133,3 20.802,8 24.721,2 24.857,8 27.238,4
(1.9,3) (45,3) (41,9) (41,'7) (36,2) (3;:1,8)
5.2 - Projection de population activ~ par sexe et âge soumise à deux types de migration interne (Migra-
tions rurales-urbaines et migrations régionales ou sociales ou professionnelles).
Nous allons maintenant imaginer que nous projetons une structure par sexe, âge, caractères actif ou
inactif, avec deux types de mouvements internes. II s'agit, par exemple, de flux des zones urbaines vers les
rurales, et inversement, en même temps que de déplacemel).ts selon une autre caractéristique qui peut être
la région, la classe sociale ou le secteur économique. Autrement dit, nous supposons, dans chaque intervalle
de projection, les mouvements simultanés suivants:
- passages d'un âge au suivant (oud'un groupe d'âges. au suivant), obligatoirement ;
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- entrées, ou sorties, ou maintien, dans la population active ;
- déplacements des zones rurales vers les zones urbaines (ou inversement) ;
- mobilités d'une région à une autre, ou d'une classe sociale à une autre, ou d'un secteur économique
à un autre (dans ce dernier cas pour les actifs exclusivement). Pour simplifier l'exposé, nous supposerons
que ces déplacements peuvent s'effectuer entre deux régions seulement, que nous désignerons V et W.
Une des seules restrictions que nous conservons est que la population est fennée, ne connaissant pas
d'échanges avec d'autres populations.
La matrice de projection.
Elle se présente sous une forme semblable à celle du modèle précédent, bien que d'un fonnat plus
grand: autant de fois plus de lignes et de colonnes qu'il y a de régions. Dans l'application faite à la popula-
tion de l'Etat de Mexico et du District fédéral, huit régions ou secteurs géographiques ont été prévus et le .
fonnat de la matrice est 1.088 lignes et 1.088 colonnes (17 groupes d'âges x 2 seXes x 2 pour le caractère
urbain ou' rural x 2 pour le caractère actif ou inactif x 8 régions ou secteurs). Pour la présentation schéma-
tique du modèle de projection, on n'a retenu ici que deux régions et la matrice est donc de fonnat 272 x 272.
Cependant, comme le maniement d'une matrice aussi grande est encore très incommode, nous n'avons
pas porté sur le tableau V.V la variable âge, ce qui nous a permis de réduire la présentation à une matrice de
16 lignes et de 16 colonnes (2 pour le sexe x 2 pour le caractère urbain ou rural x 2 pour le caractère actif
ou inactif x 2 pour la région). Mais il est bien entendu que chacune des sous-matrices se trouvant au croise-
ment d'une ligne et d'une colonne comporte elle-même autant de lignes et de colonnes que de groupes d'âges,
c'est-à-dire 17 lorsque la projection est faite par groupes quinquennaux d'âges et progresse par bonds de
cinq ans.
Dans les en-têtes des colonnes sont indiquées les situations possibles au début de chaque période et
dans les marges des lignes les situations en fin de période.
Les 16 x 16 sous-matrices peuvent être classées en 4 groupes:
1/ Celles indiquées par les lettres s. d. et qui ne comportent d'éléments que dans les sous-diagonales.
Ces éléments pennettent le calcul des effectifs de chaque groupe d'âges de personnes déjà en vie au début
de la période. Ils représentent des combinaisons de probabilités de transformation: passage d'un groupe
d'âges au suivant, de la qualité actif à celle d'inactif ou inversement, de la qualité urbain à celle de rural, etc ;
2/ Celles indiquées par le signe 1re 1 qui ne comportent d'éléments que dans leur première ligne. Ces
éléments permettent le calcul des enfants nés dans l'intervalle de la projection, survivant en fin de période,
et issus de femmes de différentes caractéristiques: urbaines ou rurales, de tel secteur géographique ou de tel
autre, émigrantes ou non, etc. Comme il ne peut y avoir d'actifs dans le premier groupe d'âges, par définition,
ces éléments ne figurent que dans les premières lignes des sous-matrices qui sont destinées à pennettre l'ob-
tention d'inactifs du premier groupe d'âges. De plus, ces sous-matrices sont nécessairement situées dans des
colonnes dont les en-têtes mentionnent la qualité "femmes" car on suppose, comme dans la projection
antérieure, la fécondité purement féminine. Tout se passe comme si la population était alimentée par les
inactifs du premier âge à partir des seuls effectifs du sexe féminin. Ces sous-matrices ne comportant pas
d'éléments dans leur sous-diagonale, car elles se situent au croisement de colonnes et de lignes relatives à
des sexes différents, dont les possibilités de passage sont évidemment nulles;
3/ Les sous-matrices qui portent à la fois les men tions s. d. et 1re 1 et qui sont une combinaison des
deux précédentes. On les trouve au croisement de colonnes et de lignes relatives à un même sexe (le passage
d'un groupe d'âges au suivant ne peut se faire que pour un sexe déterminé), nécessairement féminin (puisque
seules les femmes sont supposées fécondes) et, de plus, sur des lignes dont les marges portent la mention
"inactives" (car il s'agit d'enfants du premier groupe d'âges) ;
4/ Les sous-matrices ne comportant aucun élément. Ce sont celles pour lesquelles les transitions sont
impossibles et correspondent au cas où en tête des colonnes est portée la mention d'un sexe différent de
celui indiqué en marge des lignes et pour lesquelles il ne peut exister d'entrées par naissance.
Comment se présentent les formules de projection?
Pour construire une telle perspective, il faut disposer de lois de mortalité, de fécondité, d'entrée et
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TABLEAU V.V.
SCHEMA DE PROJECTION DE POPULATION ACTIVE PAR SEXE ET PAR AGE AVEC DEUX TYPES
DE MOUVEMENTS MIGRATOIRES (*)
Situation au point de départ ....
Situation en fin de projection
Hommes
actifs" urbains
secteurs V
5
Hommes Hommes iOBC- Homm('s Inac- Femmes acli- Femmes acti- Femmes inae· Femmes inae·
actifs urbains tifs urbains tifs urbains ves urbaines ves urbaines lives urbaines lives urbaines
secleurs W sec leur V secteur W secteur V secteur W secteur V secleur \\'.
Hommes inac- Hommes inac- Femmes acti- Femmes acti- Femmes inac- Femmes inac-
tifs ruraux tifs ruraux ves rurales ves rurales tives rurales tives rurales
secteur V secteur W secteur V secteur W secteur V secteur W
hommes actifs urbains secleur V.
hommes actifs urbains sect(Our \V
3 hommes inactifs urbains !'cc-
teur V•..................•
-4 homme!' inactifs urbains sec·
teur W .
5 femmes actives urbai.nes secteur
V .
6 femmes actives urbaines secteur
w .
(emmes inacth'"es urbaines sec-
teur V ...•................
femmes inactives urbaines sec-
teur W .
9 hommes actifs ruranx secteur V
10 hommes actifs rurau.!: secteur W
Il hommes inactifs ruraux secteur
V .
12 hommes inactifs ruraux secteur
W .
13 femmes actives rurales sectenr V
14 femmes actives rurales secteur \\'
15 femmes inacth·es rurales secteur
V .
16 femmes inactives rurales secteur
\\' ' .
Situation au point de départ ~
Situation en fin de projection
T
hommes actifs urbain; secteur V
hommes actifs urbains secteur W
hommes inactifs urbains secteur
V .
4 hommes inactifs urbain5 secteur
W .
5 femmes actives urbaines secteur
V .
6 femmes actives urbaines secteur
W .
femmes inactives urbaines sec-
teur V .
femmes inactives urbaines sec-
teur W .
9 hommes actifs r~raux secteur V.
10 hommes actifs ruraux secteur W
11 hommes inactifs ruraux secteur
V .
12 hommes inactifs ruraUx secteur
W .
t 3 femmes actives rurates secteur V
14 femmes actives rurates secteur \V
15 femmes inactives ru rates secteur
V .
16 femmes inactives rurales secteur
w .
s. d.
s. d.
s. cl.
s. d.
c;. d.
s. cl.
s. d.
s d.
il
Hommes
actifs ruraux
secteurs V
s. d.
s. d.
s. d.
s. cl.
8. d.
8. d.
8. d.
•. d.
s. d.
s. d.
s. ~l.
s. ct.
!:-. d.
s. ri.
s. d.
5. d.
10
Hommes
actifs ruraux
secteur W
5. d.
s. d.
s. d.
s. d.
s. d.
s. d.
5. d.
8. d .
s. d.
s. d.
s. d.
s. cl.
5. d.
s. d.
s. Il.
s. d.
1\
s. d.
s. d.
s. d.
5. d.
s. d.
'. d.
s. d.
5. d.
5. (1.
5. d.
s. d.
s. d.
s. d.
!'. d.
s. d.
12
s. d.
s. d.
s. d.
,. d.
8. d.
s. d.
s. cl.
s. d.
1Te 1.
t te l.
5. d.
s. ct.
1 te l. s. fI.
1Te 1. s. d.
s. d.
s. cl.
tU!. s. d.
1te 1. 5. d.
13
1te l.
1 re 1.
s. d.
s. d.
1 re 1. s. d.
pe J. s. d.
s. d.
8. d.
pe l. s. d.
po t. s .d.
1 re L
1 te l.
s. (1.
s. ct.
pe 1. s. d.
lU l. s. d.
s. cl.
s. d.
1 te l. s. d.
t re l. S. d.
1re 1.
t re 1.
s. d.
s. d.
p°l.s.d.
tu l. s. d.
s. d.
s. d.
pe 1. s. d.
pe l. s. d.
1re 1.
t fe l.
8. d.
s. d.
pe 1. s. ct.
pel. s. d.
c;. d.
s. d.
pe 1. s. d.
1re 1. s. d.
15
t re 1.
t re 1.
8. d.
s. d.
tu 1. s. d.
s. d.
8. d.
lu 1. s.d
po 1. s. d.
P 1.
1te l.
s. d.
5. d.
po \.S. d.
1re 1. s. d.
s. d.
5. d.
pe t. s. d.
pets.d.
16
l re l.
1te 1.
s. d.
8. d.
1'e l. s. d.
lU 1. s. d.
8. d.
s. d.
1'e 1. s. d.
1'e 1. s. d.
(1") Le signe s. d. signifie que la sous-matrice ne comporte d'éléments que daos la sous-diagonale ; tu l. signifie que la sous-matrice ne compte d'élé-
ments que dans la premiére ligoej le signe s. d. l'· 1. est l'jndication d'éléments dans la sous-diagonale et dans ta première ligne.
sortie d'activité, de migration entre les zones urbaines et rurales, en même temps que de migration entre les
secteurs ou régions.
De plus, il est opportun de prévoir, dans toute la mesure du possible, des phénomènes de différenciation
dans ces lois, selon certaines caractéristiques biologiques ou sociales. Dans les calculs réalisés pour le Mexique,
nous admettons de tels phénomènes de différenciation:
- pour la mortalité selon le sexe, l'âge, le caractère urbain ou rural, la région
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- pour la fécondité selon l'âge des mères, le caractère urbain ou rural, la région ;
- pour l'entrée et la sortie de la population active selon le sexe, l'âge, le caractère urbain ou rural, la
région;
- pour la migration entre zones urbaines et rurales selon l'âge, le sexe, la région;
- pour la migration entre régions selon l'âge, le sexe, le caractère actif ou inactif, le caractère urbain
ou rural.
On n'a pas prévu de fécondité différentielle selon l'activité, malgré l'existence évidente d'un tel. phé-
nomène, les données d'observation étant inexistantes sur ce point. Pour la même raison on n'a pas fait inter-
venir de mortalité différentielle selon qu'il s'agit d'actifs ou d'inactifs. Les calculs s'en trouvent allégés
d'autant.
Comme dans le chapitre précédent, nous confondrons migrations des mères et migrations des enfants;
nous supposerons également que plusieurs migrations peuvent prendre place dans l'intervalle d'une période
de projection, mais que l'on ne mesure que le mouvement net; enfin, nous supposerons que les émigrants
sont soumis, dans la période de projection, aux conditions de fécondité,de mortalité et de migration des
populations dont ils proviennent, qu'il s'agisse de la migration entre ville et campagne ou d'une région à une
autre.
Les symboles adoptés sont les suivants, en supposant que le moment initial de la projection est le
1er janvier 1960 et le moment final le 31 décembre 1964 :
- 60 IPx,x + 4;u;v est le taux de fécondité en 1960 des femmes d'âge compris entre x et x + 4 dans les
zones urbaines et dans la région v ;
- Px ,x + 4;f;u;v est le quotient perspectif de survie de.s femmes d'âge x,x + 4 le 1er janvier 1960, ur-
baines et de la région v ;
- Pn ;f;u;v est le même quotient perspectif de survie mais pour les filles nées entre 1960 et 1965 ;
- 8x,x + 4;f;i,i;u;v est la probabilité pour une femme inactive urbaine du secteur v d'âge x, x + 4 le
1er janvier 1960 de rester inactive le 1er janvier 1965; .
- 8x,x + 4;f;i,a;u;v est la probabilité pour ces mêmes femmes d'entrer en activité ;
- 8x,x+4;f;a,a;u;v est la probabilité pour les femmes actives urbaines de la région v, d'âge x,x +4
le 1er janvier 1960 de rester actives le 1er janvier 1965 ;
- 8x,x+4;f;a,i;u;v est la probabilité pour les mêmes femmes de passer à l'inactivité le 1er janvier
1965 ;
-/-Ix,X+4;f;8;U,U;V,w est la probabilité pour des femmes actives urbaines de la région v, d'âge
x, x + 4 le 1er janvier 1960 de rester urbaines tout en passant de la région v à la région wavant le 1er janvier
1965 ;
- /-Ix ,x + 4;f;8;U ,r;v ,west la probabilité pour ces mêmes femmes de passer dans les zones rurales;
- /-Ix ,x + 4;f;a ;i,i;v ,west la probabilité pour les femmes rurales de la région v d'âge x, x + 4 le
1er janvier 1960 de rester rurales tout en passant de la région v à la région w avant le 1er jan~ier 1965
- /-Ix,X+4;f;8;r,u;v,w est la probabilité pour ces mêmes femmes de passer dans les zones urbaines;
- k est le taux de masculinité des naissances.
Première et deuxième lignes de la matrice de projection.
Calculons, par exemple, le nombre des hommes actifs urbains du secteur v, d'un groupe d'âge déterminé
en fin de période. Il se compose de 8 éléments comme on peut le voir sur la matrice de la page 108.
1/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, actifs urbains du secteur v ;
2/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, actifs urbains du secteur w ;
3/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, inactifs urbains du secteur v ;
4/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, inactifs urbains du secteur w
5/ Hommes du groupes d'âges précédent en début de période, actifs ruraux du secteur v ;
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6/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, actifs ruraux du secteur w
7/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, inactifs ruraux du secteur v ;
8/ Hommes du groupe d'âges précédent en début de période, inactifs ruraux du secteur w.
La formule qui indique l'effectif de ce groupe en fin de période est donc:
6S n X+S,x+S+4;ma;u,v =
60nX;X+4;m;S;U;VXPx,X+4;m;U;V x e x ,x+4;m;a,a;u;v x Ilx ,x+4;m;u,u;v,v +
(hommes urbains actifs du secteur v survivant et changeant seulement d'âge)
60 n x,X+4;m;a;U;W X P x ,x+4;m;u;w x·e x ,x+4;m;a,a;u;w X Ilx ,x+4;m;u,u;w,v +
(hommes urbains actifs du secteur w survivant et passant au secteur v)
60nx,x+4;m;i;ujv X Px,x+4;m;u;v X ()x,x+4;m;i.a;u;v X Ilx ,x+4im;u,u;v,v +
(hommes urbains inactifs du secteur v survivant et entrant en activité)
60nx,x+4;m;i;u;w X Px,x+4;m;u;w X 8 x ,x+4;m;i,a;u;w x J1x ,x+4;m;u,u;w,v +
(hommes urbains inactifs du secteur w survivant passant au secteur v et entrant en activité)
60 nx,x+4;m;a;r;v X Px,x+4;m;r;v X 8x ,x+4;m;8,8:r;v x J.1x ,x+4;m;r,u;v,v +
(hommes ruraux actifs du secteur v survivant et devenant urbains)
60 n x,X+4;m;a;r;w X P x ,x+4;m;r;w X e x ,x+4;m;a,a;r;w X Ilx ,x+4;m;r,u;w,v +
(hommes ruraux actifs du secteur w survivant et devenan t urbains du secteur v)
60~,x + 4;m ;i;r;v X Px,x + 4;m ;r;v X ex,x + 4;m ;i,a;r;v X Ilx,x + 4;m ;r,u ;v,v +
(hommes ruraux inactifs du secteur v survivan t et devenant actifs et urbains)
60 n x,x+4;m;i;r;w X P x ,x+4;m;r;w X e x ,x+4;m;i,a;r;w X Ilx ,x+4;m;r,u;w,v +
(hommes ruraux inactifs du secteur w survivant et devenant actifs et urbains du 'secteur v)
La formule relative aux éléments du deuxième sous-vecteur (hommes urbains actifs de secteur w)
est exactement la même sauf que l'on intervertit les indices v et w.
Pour passer d'un groupe d'âges au suivant, il suffit de changer l'indice x,x + 4 par x + S,x + S + 4.
Troisième et quatrième lignes de la matrice.
On est ici en présence de deux types de sous-matrices: celles indiquées par les lettres s. d. qui permet-
tent le calcul de survivants de personnes déjà en vie au début de la période, et celles indiquées par le signe
1re 1 pour le calcul des enfants survivants nés dans l'intervalle de la projection. On a, en tout, 16 sous-
matrices qui se partagent par moitié en chacun de ces deux types.
En ce qui concerne le calcul de personnes déjà en vie au début de la période, quelle que soit la situation
dans laquelle elles se trouvaient à l'origine, on recourt aux mêmes formules que pour les première et deuxième
lignes de la matrice, sauf que, dans la partie droite de l'égalité, l'on substitue l'indice i à l'indice a pour le
deuxième des deux indices a qui figurent au bas de e.
Pour c~ qui est du calcul des enfants survivants du sexe masculin nés dans l'intervalle de la projection
(sous-matrices marquées 1re 1) nous calculerons d'abord les éléments de la sous-matrice qui se trouve au
croisement de la colonne S et de la ligne 3. Il s'agit d'enfants du sexe masculin se trouvant en fin de projec-
tion dans une zone urbaine du secteur v et issus de femmes actives urbaines du secteur v.
Le nombre de ces fel11mes, d'âge x, x + 4, le 1er janvier 1960 est:
60 nx,X+4;fjUjv·
Le nombre de naissances masculines issues de ces femmes en 1960 est estimé par :
k60 n X,X+4;f;u;v 60'Px ,X+4;U;V'
En fin de période, c'est-à-dire pendant l'année 1964, le nombre de naissances masculines dans le même
groupe de femmes est estimé cette fois par:
k60 n X,x + 4;f;u;v P~,x + 4 ;f;u;v 6S'Px + S,~ + 5 +4;U;V
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de sorte que le nombre de naissances masculines survivantes pendant toute la période 1960-1964 est:
1
60 nx,X+4;f;u;v 2. 5 . k. Pn;m;u;v (60lPx,x+4;u;v +PX.X+ 4;f;u;v "6S lPX+S,X+S+4;U;V)'
Comme nous ne devons prendre en considération que les femmes qui n'émigrent pas du secteur v et
" restent dans les zones urbaines il faut multiplier l'expression précédente par J.lx,x + 4 ;f;u ,u ;v,v' Enfin,"pour
obtenir l'ensemble des naissances survivantes, quel que soit l'âge des mères, il faut additionner ces produits
en donnant à x les valeurs 0, 5, 10, .. , soit au total:
x,x+4
1
60nX,X+4;f;u;v2·5.k.Pn;m;u;v' J.lx,X+4;f;u,u;v,v (60 lPX,X+4;U;V +Px,X+4";f;u;v; 6S lPX+S,X+S+4;U;V)'
Pour passer ensuite au calcul des autres éléments des sous-matrices qui se trouvent sur la même ligne 3,
il faut modifier certains indices de cette dernière expression, pour tenir compte des situations différentes
des mères au début de la projection.
C'est ainsi que, pour passer aux éléments de la sous-matrice de la colonne 6, on substitue simplement,
dans la formule précédente, l'indice w à l'indice v de n, lP et p et l'on fait la même substitution pour le
premier des deux indices v de J.l.
Les sous-matrices des colonnes 7 et 8 ont des éléments identiques à ceux des colonnes 5 et 6 que nous
venons de voir, car on n'a pas prévu de fécondité différentielle selon l'activité ou l'inactivité des femmes.
Pour passer aux éléments des sous-matrices des colonnes 13, 14, 15 et 16 on substitue l'indice r à
l'indice u de n, p, lP et au premier des deux indices u de J.l dans les expressions des éléments des sous-matrices
situées dans les colonnes 5, 6, 7 et 8.
Enfin, on passe aux éléments des sous-matrices de la ligne 4 en substituant simplement l'indice w à
l'indice v de n, p, lP et au deuxième indice v de J.l dans tau tes les expressions des sous-matrices de la ligne 3.
Cinquième et sixième lignes de la matrice.
On a exactement les mêmes formules que pour les première et deuxième lignes sauf qu'il faut y rempla-
cer l'indice m par l'indice f au bas de n, p, (J et J.l.
Septième et huitième lignes de la matrice.
a) Pour les premières lignes:
Mêmes formules que pour les troisième et quatrième lignes, en y remplaçant l'indice m qui figure
"au bas de Pn;m;u;v et de Pn;m;u;w par f.
b) Pour les sous-diagonales:
Mêmes formules que pour les première et deuxième lignes, en y remplaçant
1/ L'indice m par l'indice f au bas de n, P, (J et J.l ;
2/ L'indice a parI'indice i pour le deuxième indice a au bas de (J.
Neuvième et dixième lignes de la matrice.
Mêmes formules que pour les première et deuxième lignes, en y remplaçant l'indice u par l'indice r au
bas de P et (J ainsi que pour le deuxième indice u de J.l.
Onzième et douzième lignes de la matrice.
Même formules que pour les première et deuxième lignes, en y remplaçant:
1/ u par l'indice r au bas de P et de (J ainsi que pour le deuxième indice u de J.l
2/ L'indice a par l'indice i pour le deuxième indice a qui figure au bas de (J.
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Treizième et quatorzième lignes de la matrice.
Mêmes formules que pour les première et deuxième lignes, en y remplaçant:
l/ L'indiee m par l'indice. f au bas de n, P, eet Il ;
2/ L'indice u par l'indice r au bas de P et de e ainsi que pour le deuxième indice u de Il.
Quinzième et seizième lignes de la matrice.
Mêmes formules que pour les septième et huitième lignes en y remplaçant: l'indice u par l'indice r au
bas de P,..p, e, Il.
Quelques résultats du calcul.
Nous ne donnerons, ici encore, qu'une fraction très réduite des résultats à titre purement illustratif.
L'ensemble du pays a été découpé en huit régions entre lesquelles des taux de migration ont été calculés
à partir d'un échantillon stratifié de 1,75 % du recensement de 1960. Les questions posées étaient les
suivantes :
- "(si la personne n'est pas née dans la commune de résidence) : nombre d'années de résidence dans
la commune?
- commune de résidence antérieure (ou pays de résidence antérieure) ? "
Les personnes ayant changé de résidence dans les cinq années qui ont précédé le recensement ont été
sélectionnées et on a établi pour elles un tableau à double entrée des flux migratoires selon la résidence
actuelle et la résidence antérieure. ~
Dans le tableau V.VI, nous avons indiqué le calcul des migrants du sexe masculin, entrant ou sortant
d'activité ou d'inactivité, ou restant actifs ou inactifs, et qui se seraient déplacés entre 1960 et 1965 de la
région 6 (Etats de Morelos, Puebla, Queretaro, Tlaxcala, Hidalgo) vers la région 7 (District fédéral et
Etat de Mexico), en distinguant, pour cette dernière région, s'il s'agit de zones urbaines ou rurales. Les
taux de migration adoptés sont ceux de la période 1955-1960 ; ils figurent dans les colonnes (l0) et (20)
du tableau.
Le calcul, on le voit, est très lourd puisqu'il comporte 24 colonnes. On n'a cependant obtenu ainsi que
136 éléments sur un ensemble de 1.088 à trouver pour la seule période de projection 1960-1965.
Sur un total de 2.092.400 personnes du sexe masculin recensées dans la région 6 en 1960, on trouve
74.385 migrants qui auraient survécu en 1965 dans la région 7 et se décomposant de la façon suivante:
Actifs de la région 6 restant actifs dans la zone urbaine de la région 7 38.224
Actifs de la région 6 devenant inactifs dans la zone urbaine de la région 7 . . . . . . . . . . . . . . . . 677
Inactifs de la région 6 devenant actifs dans la zone urbaine de la région 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4.834·
Inactifs de la région 6 restant inactifs dans la zone urbaine de la région 7 21.342
Actifs de la région 6 restan t actifs dans la zone rurale de la région 7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5.440
Actifs de la région 6 devenant inactifs dans la zone rurale de la région 7. . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
Inactifs de la région 6 devenant actifs dans la zone rurale de la région 7 .. . . . . . . . . . . . . . . . . 614
Inactifs de la région 6 restant inactifs dans la zone rurale de la région 7 . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3.133
Total 74.385
La proportion de migrants venant de la région 6 et qui survivent dans la région 7, en 1965, par rapport
au nombre initial d'hommes de la région 6, en 1960, est de 3,56 %. Les résultats par groupes quinquennaux
d'âges, du plus grand intérêt, car ils montrent comment s'effectue l'intégration ou la sortie de la population
active aux différents âges, sont indiqués dans les neuf dernières colonnes du tableau.
Parvenus à ce point de complexité, le recours à un ordinateur électronique' s'avère indispensable,
surtout si l'on désire faire varier les fonctions qui servent d'hypothèses, ou si l'on veut apprécier le poids
d'une erreur affectant l'une de ces fonctions sur un élément déterminé du vecteur résultant.
VI -113
TABLEAU V.VI.
CALCUL DES MIGRANTS DU SEXE MASCULIN DE LA REGION 6 A LA ZONE URBAINE DE LA REGION 7,
ENTRANT, SORTANT OU RESTANT ACTIFS OU INACTIFS
'.~
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"4.1'& <0
.~ 'f ...
.~~ s:
..~~ ~
'" ~ +
H ~ ~
;: § ~.
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1960
x, x +"
o 'l ans .
5 9 ans ..
10 14 ans.
15 t9 ons.
20 24 ans ....
25 â 29 ans ..
30 â 34 ans .
35 ft 39 ans .
iD â 44 ails .
25 â 29 ans.
50 à 54 ans .
55 à 59 ans .
60 à 64 ans .
65 à 69 ans .........•
70 à 74 an9 .
75 à 79 ans .
80 ans et plus .
TOTAL••..•..•.•
(1)
402,7
320,4
259,4
207,8
156,0
142,1
120,9
104,7
83,2
68,8
59,7
51,6
40,0
29,7
19,4
13,3
12,7
2.092,4
(2)
1--
0,1653
0,7500
0,9143
0,9463
0,9572
0,9620
0,9650
0,9612
0,9529
0.9370
0;9160
0,8847
0,8432
0,7862
0,6537
(1) (2)
(3)
42,88
155,85
143,63
134,47
115,73
100,72
80,29
66,13
56,89
48,35
36,64
26,28
16,36
10,46
8,30
1.041,98
(1) (3)
(4)
402,70
320.40
216;52
51,95
13.37
7'63
s;.7
3,98
2,91
2,67
2,81
3,25
3,36
3,42
3,04
2,84
4,10
\.050,42
(5)
1
1
1
1
1
1
0,9990
0,9227
0,9885
0,9799
0,9709
0,9611
119422
0:9202
(6)
0,010
0,013
0,115
0,201
0,291
0,389
0,578
0,798
1
(7)
0,5600
0,6932
0,5185
0,2461
0,1836
0,1250
(8)
1
1
0,4400
0,3068
0,4815
0,7539
0,8164
0,8750
1
1
1
1
1
1
1
1
1
(9)
0,9668
0,9887
0,9904
0,9844
0,9791
0,9743
0,9664
0,9631
0,9536
0.8413
0,9229
0,8968
0,8609
0,8106
0,7396
0,6385
0,4179
(10)
0,0128
0,0167
0,0217
0,0449
0,0643
0,0546
0,0387
0,0332
0,0257
0,0201
0,0233
0,0163
0,0188
0,0125
0,0086
0,0066
0,0123
(11)
0,9834
0,9943
0,9952
0,9922
0,9896
0,9872
0,9847
0,9816
0,9768
0,9707
0,9615
0,9484
0,9304
0,9053
0,8698
0,8193
0,7089
(3)(5)(9)
(12)
42,47
153,42
139,65
131,01
112,19
97,00
76,48
61,80
51,90
42,49
30,62
20,47
11,40
6,15
977,05
o
'"'~
1960
z, z+"
(3) (9) (6) (4) (9) (7) (4) (9) (8)~~~ (10) (15)
. (11) (II) (11) -(-1-1)-
(13) (14) (151 (16) (11) (18) (19)
(20)
(20) (12) (20) (13)
-(-I-I}-I--(1-1-)-
~~
(20) (14) (20) (15)
-(-1-1)- -(-1-1)-
(23) (24)
o à li ans .
5 à 9 ans ..
10 li 14
15 à 19 an5.
20 à 24 ons.
25 à 29 ans .
30 à :H ans .
35 il 39 ans .
40 il 4'. ans .
.'J5 fi 49 ans .
50 Ù 5'. ans .
55 â 59 ans .
GO à 64 ans .
G5 à G9 ans.
70 à 74 ans.
75 fi 79 ans ..
80 ans el plus.
TOTAL....
0.766
454 J•
Ù38
8.715
9,178
0.829
0;699
0,533
3,47
3!i,772
120,09
35.45
6,79
1,83
Ol:.P
0;'18
504,75
389,:J:1
31G,7$
94,35
15,69
6,30
5,60
4,09
3.33
2,77
2,51
2,59
2,91
2,8~
2,77
'> .)f)
i:iii
1,84
t .3G2,58
0,926
6,943
9,074
7,24G
4,409
3,281
2.012
1,280
1,258
0,730
0,619
0.283
0.11:1
0,050
38,224
0,020
O,O~4
O,H"
0,150
0,185
0,011
0,007
0,004
0060
0,677
2,G36
"I,GO!1
0,441
0,101
0,036
0,01 ..
6,790
5,068
5,321
2,057
0,710
0,409
0,310
0,161
0,113
0,073
0,052
0.01;3
0;050
0,058
0,038
0,022
0,015
0,032
21,342
0,0015
0,0036
0,0034
0,0031
0,010/,
0,0081
0,0055
0,0045
0,0039
0,0033
0,0054
0,0032
0,0034
0.0062
°
°
°
0,14a
0.47H
1,'.68
1,075
0,627
0,445
0,305
0,210
0,291
0,143
0,112
0,140
5,440
0,003
0,01 :-,
0,034
0,029
0,0:1'..
O,OOG
°
°
0,121
0,410
0,111
0,071
0,015
0,005
0,002
O,G14
0,796
0,594
1,147
0,322
0,049
0,066
0,046
0,023
0015
0,011
0,009
0,015
0,010
0,011
0,019
La même méthodologie pourrait être appliquée pour la projection de la structure professionnelle à
condition de posséder le tableau des migrations interprofessionnelles et les taux d'entrée des jeunes dans les
diverses professions. Il suffirait, pour cela, de poser, dans les recensements, des questions semblables à celles
que le Mexique a adoptées pour la résidence, Malheureusement, aucun pays ne dispose de ces informations
du plus haut intérêt, et qui ne peuvent être tirées des enquêtes, en raison de l'insuffisance du nombre des
observations.
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Annexe Projection de la population active mexicaine, période 1960-1965
COMPOSITION DU GROUPE DES HOMMES ACTIFS URBAINS EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
Situation en 1960
Total 1
Groupe. d'âges Actifs
Total Totalurbains Inactifs Actifs Inactifs
en 1965 • per- urbains des
des immi- en 1965
urbains ruraux ruraux grantsmanents D
---
0-4......... ... 0 0 0 0 0 0 0
5-9 ............. 0 0 0 0 0 0 0
10-14............ 0 92,0 92,0 0 25,7 25,7 117,7
15-19............ 73,2 585,5 658,7 22,2 64,6 86,8 745,5
20-24............ 536,8 238,3 775,1 69,0 4,8 73,8 848,9
25-29 ............ 657,7 1'>,4 672,1 55,3 0,6 55,9 728,0
30-34............ 557,4 6,0 \ 563,4 45,4 0,5 45,9 609,3
35-39 ...... '...... 495,1 5,2 500,4 37,3 0,4 37,7 538,1
40-44............ 414,5 4,4 418,9 29,9 0 29,9 448,8
45-49 ............ 341,8 0 341,8 21,9 0 21,9 363,7
50-54............ 276,2 0 276,2 17,3 0 17,3 . 293,4
55-59............ 224,4 0 224,4 14,0 0 14,0 238,4
60-64............ 165,9 0 165,9 10,4 0 10,4 176,3
65-69. ... - ....... 101,1 0 101,1 7,5 0 7,5 108,6
70-74............ 58,6 0 58,6 4,5 0 4,5 63,1
75-79 ............ 0 0 0 0 0 0 0
80 et plus ........ 0 0 0 0 0 0 0
---
TOTAL....... 3.902,7 945,8 4.848,6 334,7 96,6 431,3 5.279,8
COMPOSITION DU GROUPE DES HOMMES INACTIFS URBAINS EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
1
1
Situation en 1960
Groupes d'âges Inactifs 1'otal
1
Actifs urbaing Total Actifs Inactifs Total
en 1965
urbains • per- de. de. en 1965
'urbains ruraux ruraux ruraUXmanents :li
1
0-/•.. .......... 0 1.899,8 1.899,8 0 180,5 180,5 2.080,3
5-9 .. ........... 0 1.673,7 1.673,7 0 115,1 115,1 1. 788,8
10-14............ 0 1.222,9 1.222,9 0 90,9 :)0,9 1.313,8
15-19 ............ 0 386,1 38n,1 0 14,1 14,1 400,2
20-24 . ........ ... 0 76,6 76,6 0 6,4 n,4 83,0
25-29 .... .••.. '0. 0 50,5 50,5 0 4,2 4,2 54,7
30-34 .. .... ...... 0 36,0 3(i,O 0 2,9 2,9 38,9
35-39 .. . -...... 0 2G,3 2n,3 0 2,0 2,0 28,3
40-44 ... ••••• o. 0 17,5 17,5 0 1,6 1,6 19,1
45-49 ............ 0 14,2 14,2 0 1,2 1,2 15,4
50-55 ........... . 2,8 11,6 14,4 0 0,9 0,9 15,3
~5-59 ............ 9,8 12,3 22,1 0,1 0,7 0,8 22,9
60-64............ 11,7 17,6 29,3 0,2 0,7 0,9 30,2
65-69............ 9,3 19,4 28,7 0,3 0,7 1,0 29,7
70-74............ 11,8 19,8 31,6 0,2 0,6 0,8 32,4
75-79 ... . ... .. 35,4 19,1 54,5 2,8 0,5 3,3 57,8
80 et plus ...... : . 0 57,0 57,0 0 32,5 32,5 89,5
TOTAL....... 80,8 5.560,4 5.641,2 3,6 455,5 459,1 6.100,3
---.J
COMPOSITION DU GROUPE DES FEMMES ACTIVES URBAINES EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
Situation ell 1960
Groupes d'Ages Actives Total
en 1965 urbaines Inactives Total des Total des en 1965
• perma- urbaines urbaines rurales
nentes.
0-4 ................... 0 0 0 0 0
5-9. .................. 0 0 0 0 0
10-14 .................. 0 31,9 31,9 4,4 36,3
15-19 .... .............. 26,6 291,9 318,5 13,0 331,5
20-24 ....... ........... 273,0 13,4 286,4 9,5 295,9
25-29 .................. 200,1 0 200,1 6,4 206,5
30-34 ........... ....... 168,6 0 168.6 5,1 173,7
35-39 .................. 148,4 0 148,4 3,7 152,1
4()-44 ..... . . . . . . . . . . ... 117,0 2,3 119,3 3,1 122,4
45-49 .................. 88,3 7,8 96,1 2,4 98,5
50-54 ............... 70,7 3,4 74,1 1,6 75,7
55-59 ........... ....... 57,9 0 57,9 1,1 59,0
60-64 .................. 43,5 0 43,5 0,8 44,3
65-69 .................. 28,6 0 28,6 0,4 29,0
70-74 .................. 21,1 0 21,1 0,2 21,3
75-79 ................ .. 0 0 0 0 0
80 et plus . ......... '" 0 0 0 0 0
-
TOTAL............. 1.243,8 350,7 1.594,5 51,7 1.646,2
COMPOSITION DU GROUPE DES FEMMES INACTIVES URBAINES EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
Situation en 1960
Groupes d'Ages Inactives Total
Total
Actives urbaines Total Actives Inactives
en 1965 des des en 1965
urbaines • perma- urbaines rurales rurales ruralesnentes JI
0-4............. 0 1.843,4 1.843,4 0 173,6 173,6 2.017,0
5-9............. 0 1.591,9 1.591,9. 0 107,7 107,7 1.699,6
10-14... ... ...... 0 1.245,4 1.245,4 0 102,0 102,0 1.347,4
15-19............ 0 743,2 743,2 0 78,3 78,3 821,5
20-24............ 0 623,4 623,4 1,1 63,8 64,9 688,3
25-29............ 51,9 548,1 600,0 1,5 54,2 55,7 655,7
30-34.......... . . 24,8 490,0 514,8 0,4 47,8 48,2 563,0
35-39............ 5,7 450,9 456,6 0,3 38,5 38,8 495,4
40-44 ............ 0 378,8 378,8 0 30,8 30,8 409,6
45-49 ............ 0 305,1 305,1 0 22,6 22,6 327,7
50-54............ 0 255,0 255,0 0,2 17,2 17,4 272,4
55-59............ 0,5 222,0 222,5 0,2 13,8 14,0 236,5
60-64............. 2,9 179,9 182,8 0,1 10,4 10,5 193,3
65-69 ............ 3,5 126,3 129,8 0,1 7,4 7,5 137,3
70-74............ 1,7 89,6 91,3 0,1 4,6 4,7 96,0
75-79............ 13,4 57,8 71,2 0,1 3,0 3,1 14,3
80 et plus........ 0 63,9 63,9 0 0 0 63,9
TOTAL....... 104,4 9.214,7 9.319,1 4,1 775,7 779,8 10.098,9
1
Vl- 115
VI- 116
COMPOSITION DU GROUPE DES FEMMES INACTIVES RURALES EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
Situation en 1960
Groupes d'âges en 1965 -------,-------1 Total en 1965
_______. I_A_et_i_ve_s_r_u_r_al_e_s\_ln_a_e_ti_v_es_ru_r_a_le_s
l 1
0-4 ,............................. 0
5-9. 0
10-14.................................. 0
15-19.................................. 0
20-24. . 11,3
25-29. 15,7
30-34. 4,4
35-39. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0
40-/.4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0
45-49. . . . 0
50-54. . 2,2
55-59. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,3
60-64. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2
65-69.................................. 2,1
70-74. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,4
75-79. .. .. 1,8
80 et plus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0
TOTAL. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.2,4
1.810,1 1.810,1
1.430,3 1.430,3
1.156,5 1.156,5
811,9 811,9
. 645,0 656,3
547,9 563,6
495,2 .499,6
414,5 414,5
354,2 354,2
279,0 279,0
225,5 227,7
192,7 195,0
155,0 156,2
116,3 118,4
76,2 77,6
51,4 53,2
0 0
8.761,7 8.804,1
COMPOSITION DU GROUPE DES FEMMES ACTIVES RURALES EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
Situation en 1960
Groupes d'Ages en 1965 --------,------- Total en 1965
_A_et_iv_e_s_r_u_ral_es_llnaetives rurales
04................................... 0
5-9. 0
10-14. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0
15-19. .. 38,8
20-24. ........•................... 96,4
25-29. 64,7
30-34. . . . 52,4
95-39 •.•......................... , 40,3
40-44. .•...... . . 34,3
45-49................... . . . 28,0
50-54,. 21,4
55-59. . 15,8
60-64.................................. 11,4
65-69. 6,3
70-74. .. 2,8
75-79. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,8
80 et plus. . .....•.. 0
TOUL. . . . . . . . .. .. .. .. . .. . . .. 414,4
0 0
0 0
49,5 49,5
96,3 135,1
0 96,4
0 64,7
0 52,4
0 1.0,8
1,1 35,4
1,1 29,1
0 21,4
0 15,8
0 11,4
0 6,3
0 2,8
0 1,8
0 0
148,0 562,4
COMPOSITION DU GROUPE DES HOMMES INACTIFS RURAUX EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
VI- 117
Groupes d'Ages en 1965
~4 .
5-9 .
10-14 ..
15-f9 .
2~24 .
25-29 .
30-34 .
35-39 .
40-44 '" .
45-49 .
50-54 .
55-59 .
60-64 '" " .
65-69 .
70-74 .
75-79............ . ..
80 et plus .
TOTAL ......••••.••••••.•••••
Situation en 1960
1 Inactifs ruraux
Total en 1965
Actifs ruraux
0 1.881,2 1.881,2
0 1.529,9 1.529,9
0 979,5 979,5
0 142,5 142,5
0 64,9 64,9
0 45,3 45,3
0 32,8 32,8
0 22,8 22,8
0 19,4 19,4
0 15,3 15,3
0 12,7 12,7
2,3 10,9 13,2
3,5 10,6 14,1
4,2 10,9 15,1
3,5 9,7 13,2
34,7 6,1 40,8
0 0 0
48,2 4.794,5 4.842,7
COMPOSITION DU GROUPE DES HOMMES ACTIFS RURAUX EN 1965 SELON LA SITUATION EN 1960
Situation en 1960
Groupes d'Ages en 1965 1----------,-------1 Total en 1965
________________ I_A_c_ti_fs_r_ur_a_ux_I_I_n_a_ct_if_s_r_u_ra_u_x_
I
_
~4 .
5-9 .
1~14 .
15-19 .
2~24 .
-25-29 .
3~34 .
35-39 .
4~44 .
45-49 .
5~54 .................................•
55-59 .
6~64 .
65-69 .................•................
7~74 .
75-79 .
80 et plus .
TOTAL ••••••••••••••••••••••
o
o
o
224,5
705,8
594,9
508,4
428,9
369,0
291,3
241,1
204,6
163,6
121,7
75,2
o
o
3.929,0
0 0
0 0
276,3 276,3
653,4 877,9
48,8 754,6
6,5 601,4
5,5 513,9
4,6 433,5
0 369,0
0 291,3
0 241,1
0 204,6
0 163,6
0 121,7
0 75,2
0 0
0 0
995,1 '•.924,1
